Персональная ЭВМ 
«Ириша» предпазначена 
для кабинетов ииформа- 
тики в обшеобразователь- 
ных школах, ПТУ и тех- 
никумах 

«Е-практикум» — днало- 
говая система ввода, ре- 
дактирования и выполне- 
ния программ, задач и 
упражнений к учебнику 
информатнки 

Диспетчер памяти 
микроЭВМ - 
«Электроника МС1213» 
позволяет адресовать до 
256 Кбайт ОЗУ и реалн- 
зовать мультипрограмм- 
ный режим работы 
Постоянные запоминаю- 
щие устройства (ПЗУ): 
физические основы зане- 
сения ннформацнии в ПЗУ; 
методнка записи;  про- 
грамматоры 

Схема формирования ви- 
деосигнала для телевизо- 
ра, используемого в каче- 
стве дисплея бытовой 
персональной ЭВМ 
Профессиональные —при- 
менеция персональных 
ЭВМ: обработка текстов, 
САПР, АРМ программи- 
ста, сбор и анализ изме- 
рительной ниформации 
Компьютерные игры — 
важное средство расшире- 
ния масштабов внедрення 
вычислительной техники 
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В 1975 г., поддержав ипициативу школы по расшнре- 
нию компьютерного образования учащихся, академик 
Г. И. Марчук (в то время — днректор ВЦ СО АН СССР) 
предложил установить в школе два терминала от ЭВМ, 
находящейся на территории ВЦ. Научное руководство ра- 
ботой возглавил академик А. П. Ершов (зав. отделом то- 
го же нистнтута). Тем самым работа получила направле- 
ние не только учебио-практическое, по и научно-неследо- 
вательское. 

Все три задачи, сформулированные в реформе школь- 
ного образования нашли отражение в опыте нашей школы: 

— обучение курсу «Основы программнровання н ЭВМ» 
(«Школьная информатика») в рамках трудовой снецна- 
янзации учащихся старших классов (общий объем 
420 учебных часов, включая летнюю трудовую практику 
учащихся); 

профессиональная орнентация 
ластях применення ЭВМ (прикладное 
через внеклассную работу учащихся (кабинет 
дверью»); 

— использование 
обучения различным 


школьников в об- 
программнрование) 
с «открытой 
ЭВМ как. технического 
школьным диециилинам. 

Решению проблем школьной компьютеризации способ- 
ствуют свободный доступ к ЭВМ через школьные термн- 
налы в любое удобиое для учащегося н педагога время, 
исдагогический сервис, ставший возможным благодаря 
гехническому, математическому и учебному обеспечениям 
вычислительного  комилекса Сибирского отделения АН 
СССР ин, наконец, отлаженность и бесперебойность службы 
коллективного пользования ВЦ и ГИВЦ СО АН СССР 
(Вычислительный центр и Главный производственный ВЦ), 
для которых мы — равиоправные абоненты. К чести спе- 
циалистов ГИВЦ, в ведении которых технические поддер- 
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неполадкн терминального оборудования 
устраняются после нашего вызова. Тем 
самым школа избавлена от необходимости содержать в 
штате не свойственных ей специалистов (ниженеров-элек- 
тронщиков). 

Мз педагогичес 
выделим следующие: 

— датчик случайных чисел обеспечивает автоматиче- 
скую генерацию заданий, избавляя педагога от необходи- 
мости составления многоварнантных работ: каждый уча- 
щийся получает от ЭВМ свой набор задач, примеров, ва- 
рнантов игры н пр.; 

— датчик времени позволяет онтнмнзировать обучение 
по нидивидуальному темпу ребенка: педагог закладывает 
в обучающую программу лишь средне-статистическое вре- 
мя выполнения заданий, а ЭВМ по ходу обучения может 
это время либо увеличить, если учащийся из «мямликов», 
либо уменьшить, если он «шустрик»; тем самым есть воз- 
можность не только учесть внутренние  физнологические 
особенности учащегося, но и опосредованно треннровать 
сго по важнейшим психофизиологическим параметрам (на- 
пример, на концентрацию внимания). 

Свыше 500 учащихся вышли из стен школы с квалифни- 
кационным свидетельством «Программист», и ие менес 
804$ наших выпускников ежегодно избирают профессии, 
прямо связанные с использованием ЭВМ. 

Работа школьпого компьютерного кабинета экспонирует- 
ся на ВДНХ СССР в павильоне «Народное образование» 
в тематической выставке «Электронно-вычислительная тех- 
ника в народном образовании». 
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На 1-й странице обложки — Первое 
знакомство со школьной микроЭВМ 
«Ириша» (см. ст. В. Н. Барышнико- 
ва и др.) 


КОЛОНКА РЕДАКТОРА 


ОБ ОБЪЕКТНО-ОРИЕНТИРОВАННОМ 
ВЗАИМОДЕЙСТВИИ С ЭВМ 


Большая часть целеустремленной практической деятельности человека 
носит объектно-ориентированный характер. За этим несколько мудреным 
выражением скрывается совершенно очевидная вещь: человек всегда раоо- 
тает с каким-то видимым реальным предметом или воздействует на столь 
же реальную обстановку, имея Оля этой цели орудия или другие средства 
прямого воздействия, результат применения которых воспринимается также 
непосредственно и явно. Именно так выполняется работа по созданию 
материальных изделий и операторская работа — основные виды трудовой 
деятельности. 

В течение многих лет программирование и решение задач на ЭВМ вы- 
глядели как антиподы такой предметной деятельности. Всячески подчерки- 
вался абстрактный, незримый, планирующий, предугадывающий, формаль- 
ный характер программирования. 

- Тем более представляет очень большой интерес и заслуживает распро- 
странения опыт объектно-ориентированного взаимодействия с ЭВМ, ставший 
реальностью за ‘последнее десятилетие. На «верхнем слое» применений ЭВМ 
предвестниками этой методологии стали операторские тренажеры и некото- 
рые системы автоматизации проектирования, где необходимость визуальной 
имитации обстановки или материального изделия составляли саму суть при- 
менения ЭВМ. Эти системы были, однако, слишком уникальными и дорэ- 
гими, чтобы оказать серьезное влияние ка методологию. Дополнительный им- 
пульс пришел от коммерческого бума производства электронных игр, где 
быстро сложилась полезная для многих потенциальных применений техноло- 
гия сотворения и визуализации искусственных «миров», в которых действует 
играющий. 

Существенной материальной предпосылкой к реализации объектно-ориенти- 
рованного взаимодействия с ЭВМ стал переход от алфавитно-цифровых 
герминалов к графическим дисплеям, существенно расширившим возможно- 
сти визуализации объектов. 

Пожалуй, первой серьезной демонстрацией объектно-ориентированного 
взаимодействия стали системы работы с документами, в которых была реа- 
лизована «метафора писоменного стола», т. е. визуализация привычной обста- 
новки для человека, работающего с бумагамц. 

Обнаружилось, что объектно-ориентированное взаимодействие позволя- 
ет по-новому и при этом весьма продиктивно организовать работу и с 60- 
лее абстрактными объектами — таблицами, матрицами и т. п. Примером яв- 
ляются программы работы с динамическими бланками типа У$-Са!с, кото- 
рые, пользуясь огромной популярностью у пользователей, далеких от прог- 
раммирования, реализуют в 10 же время весьма абстрактную схему дея- 
тельности человека. 

Традиционно, понятие объектно-ориентированного программирования свя- 
зывается с языком Смоллток и поддерживающим его опытом исследователь- 
ской лаборатории компании Ксерокс в Падо Альто (США). На самом же 
деле, объектно-ориентированиое взацмодействие не столько связывается с 
каким-то конкретным языком или программной системой, сколько является 
новым универсальным методом взаимодействия с ЭВМ, который с разной 
степенью осмысления и проработки был найден и применен в последние годы 
во многих профессиочальных группах в разных странах. | 

Заметим, что объектно-ориентированное взаимодействие не отрицает 
теоретической природы программирования. Благодаря удачной символике, 
развитым средствам визуализации и мощной операционной поддержке оно 
придает. ему ту непринужденность, наглядность, аналитическую интуицию, 
которая стала возможной в математике после разработки современной сим- 
волики теории функций и анализа, придавшей математическому  рассужде- 
нию графическую наглядность. 

Начиная с этого номера (см. статью о Е-практикуме), и в дальнейшем 
в журнале будут публиковаться материалы, отражающие опыт отечествен- 
ных и зарубежных специалистов в развитии и применении методов объект- 
но-ориентированного взаимодействия с ЭВМ. 


А. Ершов 


2 «Микропроцессорные средства и системы» № 3, 1986 


(РГ 


тт _МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


УДК 631.3 


В. С. Лопатин, В. Д. Борисенков, А. Г. Юрочкин, А. Г. Скокленев, Н. Д. Баранов 
ДИСПЕТЧЕР ПАМЯТИ МИКРОЭВМ «ЭЛЕКТРОНИКА МС 1213» 


МикроэЭвВМ — «Электроннка МС | $5 г водить эффективную обработку дан- 
1213» с диспетчером памяти имест ных, представленных отдельными 
возможность адресации к памяти словами или массивами с различной 


объемом до 256 Кбайт и располагает 
средствами для реализации мульти- 
программного режима работы, т. е. 
обладает достоинствами  мини-ЭВМ 
тнпа СМ-4, «Электроника 100/25» при 
сохранении пренмуществ, которые 
ласт микропроцессорная техника. Опа 
программно созместима с указанны- 
ми моделями мини-ЭВМ, а для до- 
стижения аппаратной совместимости 
располагает адаптером для связи с 
периферийными устройствами, име- 
ющими интерфейс «Общая шина» *. 

МикроЭВМ представляет собой на- 
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организацией и размещаемых в лю- 
бых ячейках памяти. Предусмотрены 
средства обнаружения ошибок, нару- 
шения нижней границы стека, нару- 
шения четности адреса, ошибок чет- 
ности оперативной памяти. Появле- 
ние каждой из ошибок приводит к 
прерыванию программы. 

Контроль нижней границы стека 
служит для защиты размещенной в 
памяти областн векторов от чрез- 
мерного расширения области стека, 
Для управления размерами защищев- 
ной зоны имеется регистр границы 


бор функционально законченных уст- Рис. 1. Плата центрального процес- стека (РГС). Проверка адреса на 
ройств (модулей), объединенных с сора микроЭВМ «Электроннка МС четность производится при обра- 
помощью магистрали, реализованной 1213» щенни к каждому слову данных, 


на основе межмодульного параллель- 
ного интерфейса (МПИ). МикроЭВМ 
не имеет отдельного пульта управле- 
ния. Его функции может выполнять 
алфавитно-цифровое устройство вво- 


плавающей запятой, может обрабаты- 

вать 8- и 16-разрядные слова. 
Возможность использования вось- 

ми методов адресации позволяет про- 


которые должны 
чегному адресу. 

В микроЭВМ исиользустся память 
с контролем по четности, который 
разрешается программно, установкой 


адресоваться по 


да-вывода, способное принимать н 
передавать символы в кодах КОЙ-7 
(пультовой терминал). В режиме Логика г Магистральные 
пультового терминала микроЭВМ мо- ах микро- ИнтерреЙсНая СенЕды 
жет выполнять 13 команд, реализу- ЧЕняо Ветблений ПогикИ 
ющих функции отладчика  програм- 
МЫ, 
МикроЭВМ выполняет три типа 
операций обмена данными через 
МПИ: программный обмен, обмен в Демид тор Упрабление НАТ ‘Регистр 
режиме передачи управления магист- команй абресом микро- микро- 
ралью (режим прямого доступа к Микрокоманды команд команд 


памяти) и режиме прерывания прог- 
раммы. Для обеспечения адресации 
к расширенному до 256 Кбайт ад- 
ресному пространству дополнительно 


Певедатчики 


магистраль! "о 


используются две адресные линии. адреса- данных очен 
Центральный процессор’ (рис. 1, 2) ЕЕ тр НАСА 

микроЭВМ управляет предоставлени- ити 

ем магистрали при совместном ее 

использовании внешними устройства- 

мн и выполняет  безадресные, одно- Диспетиер 

адресные и двухадресные команды, С еИИ 

команды расширенной арифметики и 
* Лопатлн В. С.. Юрочкин ВОВ Вых = пульт. | 

А. Г., Баранов Н. Д. Адаптер ма- обработки плексар Приемники 

гистралей СМ ЭВМ и микроЭВМ анных РСП адреса - данных 

«Электроника 60».— Микропроцессор- 

ные средства и системы, 1985, № 1, 

СЕ, 12. Рис. 2. Структурная схема центрального процессора 
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разряда регистра расположенного 
на запоминающем — устройстве (при 
записи данных каждый байт прове- 
‚ряется, и в случае ошибки на про- 
цессор поступает сигнал, вызывающий 
прерывание по ошибке четности). 
оступ к памяти объемом свы- 
ше 64 Кбайт производится под уп- 
равлением диспетчера памяти (ДИ). 
Если функционирование ДП разре- 
шено, то виртуальное адресное про- 
странство микроЭВМ, т. е. простран- 
ство, определяемое — разрядностью 
процессора, разбивается на восемь 
страниц по 8 Кбайт, каждая из ко- 
торых может независимо переадре- 
совываться в любое место всего объ- 
ема физической  памяти.,. Обраще- 
ние к страницам памяти управляется 
двумя наборами регистров, соответ- 
ствующими системному и пользова- 
тельскому режимам работы процес- 
сора. Системный режим использует- 
ся для работы управляющих  прог- 
рамм, а пользовательский — для ра- 
боты программ пользователя. Это 
обеспечивает — дополнительную воз- 
можность защиты памяти от несанк- 
цнонированного доступа. 

Переадресация производится  пУу- 
тем сложения виртуального адреса с 
константой, записанной в соответст- 
вующий регистр адреса страпицы и 
задающей начальный (базовый) ал- 
рес страницы в физической памяти. 
ДП имеет средства защиты памятн, 
позволяющие запрещать доступ к 
памяти для чтения или записи. Это 
особенно важно ири одновременной 
работе нескольких программ в режи- 
ме разделения времени. При попыт- 
ке обращения к защищенной обла- 
сти памяти ДП прерывает выполне- 
ние программы, нарушившей режим 
защиты. 

Логика ДП включает регистры алд- 
реса страннц (РАС), описання стра- 
ниц (РОС). сумматор, регистры ‹сос- 
тояния (РС2, РС0), логику ошибок 
ДИ, компаратор. мультиплексоры, 
логику прерываний, адресный селек- 
тор (рис. 3). 


Адресный селектор, дешифрующий 
адреса регистров ДИ, резлизован на 
ПЛМ К556РТ2, к выходам которой 
подключен регистр, запомннающий 
состояние адресных сигналов на вре- 
мя магистральчого цикла. Сигналы с 
выхода регистра поступают на лэ- 
гику чтения-записи, управляющую 
записью и чтением из регистров ДП, 
и на мультиплексор, — выбирающий 
преобразованный или  непреобразо- 
ванный адрес. 16 наборов регист- 
ров РАС и РОС реализованы — на 
восьми микросхемах ОЗУ К5ЗТРУЗП 
16%Ж4 бит с инверсией и тремя сос- 
тояниями на выходах. На входы 
РАС и РОС подаются инвертирован- 
ные данные, принимаемые с магист- 
ралн. 

Информация с выходов РАС по- 
‚тупает на входы АЛУ и суммато- 
ра по мультиплексной шине. По той 
же шине на входы АЛУ передаются 
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Рис. 3. Структура диспетчера памяти 


данные с выходов регистров РОС и 
РС0, РС2 и мультиплексора вход- 
ных данных АЛУ. Номер выбнрае- 
мой пары РАС и РОС определяется 
номером страницы памяти, режимом 
работы ЦП, либо 8, 3, 2, 1 разряда- 
ми виртуального адреса при прог- 
раммном обращении к ним. Три 
программном чтении из РАС, РОС, 
РСо, РС2 данные передаются на вход 
АЛУ по внутренней шине данных, 
минуя системную магистраль. 


Для преобразования адреса служит 
сумматор, который суммнруст 6... 12 
разряды виртуального адреса, посту- 
пающего с АЛУ, с коистантой пере- 
адресации, содержащейся в 11... 00 
разрядах РАС. Физический адрес с 
выходов сумматора поступает на 
вход мультиплексора и в адресной 
части магистрального цикла переда- 
ется на 17...06 линни адреса. Млад- 
шие шесть разрядов — виртуального 
адреса передаются на 05... 00 линии 
адреса без преобразования. 


Такнм образом, 
обеспечивает передачу 
16-разрядного адреса с выходов 
АЛУ па прнемопередагчики при за- 
прещенном ДП и передачу данных с 
выходов АЛУ и преобразованного ад- 
реса при разрешенном ДП. РОС со- 
держит следующую информацию: 
длину, направление расширения и 
код защиты страницы памяти. Раз- 
ряды РОС, определяющие длину 
страницы и направление расшнрення, 
поступают па компаратор для срав- 
нения с виртуальным адресом, а 
код защиты — на логику ошибок ДП. 


мультиплексор 
данных И 


Для реализации возможностей мик- 
роЭВМ могут использоваться допол- 
нительные устройства ввода-вывода и 
контроллеры, разработанные — для 
микроЭВМ типа «Электроника 60№», 
а также устройства СМ ЭВМ и 
ЭВМ «Электроника 100/25», подклю- 
чаемые к микроЭВМ через адан- 
тер с помощью кабелей. Имеющий- 
ся последовательный интерфейс поз- 
воляет подключать к микроЭВМ 
два терминала. 


Устройства микроЭВМ «Электрони- 
ка МС 1213» выполнены на микро- 
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схемах: К555, К53З1, К559, К1804, 
К556, К56б5. МикроЭВМ испытана в 
работе с дисковыми операционными 
системами ФОДОС, РАФОС, ТМОС, 
МДОСРВ и показала высокие экс- 
плуатационные характеристики. 


Статья поступила 11 декабря 1984 г. 


БИНТИ № 2 (2195) 


Фирма «Вотан» (Фремонт, шт. Ка- 
лифорния) выпускает модуль синте- 
зирования и распознавания речи, 
предназначенный для ввода и вы- 
вода информации в речевой форме 
при пользовании персональной ЭВМ 


«РСь фирмы «Интернэшнл бизнес 
мэшинз корпорейиин». 
Речевая информация вводится в 


этот модуль через микрофон и с 
помощью — специальных машинных 
программ преобразуется с частотой 
выборки около 8 кГц в цифровую 
форму. После тренировочного ввода 
в памяти модуля регистрируется 
лишь 3% информации о каждом 
слове, и в дальнейшем этого ока- 
зывается достаточно для распозна- 
вания слов. Синтезирование речи 
осуществляется в обратном порядке 
< выбором необходимых слов из 
рабочего словаря, хранящегося в 
памяти модуля. Модуль позволяет с 
помощью голосовой команды за- 
пускать в персональной ЭВМ испол- 
нение прикладных программ. 

В Японии для ЭВМ пятого поколе- 
ния создзется пищущая машинка с 
речевым вводом текстов, имеющая 
словарный запас 10 тыс. слов. Ана- 
логичную пишущую машинку кон- 
струируют фирмы «Плесси» и 
«Шелл», 


(США), т. 104, № 16, 1984 г., с. 3. 
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ПЕРСОНАЛЬНЫЕ КОМПЬЮТЕРЫ 


В. Н. Барышников, М. А. Воронов, А. В. Гиглавый, Ф. И. Паначев, 


В. Ю. Романов, О. Ф. Титов 


ПЕРСОНАЛЬНАЯ ЭВМ «ИРИША» ДЛЯ КАБИНЕТОВ ИНФОРМАТИКИ 


И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ 


Прежде чем описывать персональную ЭВМ 
(ПЭВМ) «Ириша», необходимо понять, что 
такое компьютер для школы, для кабинетов 
информатики и вычислительной техники. Что 
должен уметь такой компьютер? Каким он 
должен быть по конструкции, возможностям, 
размерам и стоимости? С этими отправными 
вопросами неизбежно сталкивается конструк- 
тор, начиная разработку компьютеров этого 
класса. Здесь и возникает ряд трудностей, сво- 
его рода порочный круг: с одной стороны — 
для того чтобы составить программу машинно- 
го курса, очень хотелось бы знать возможности 
будущей школьной ЭВМ; с другой стороны — 
сами характеристики машины определяются 
по требованиям программы такого курса. 
Ошибки, промахи, недочеты в архитектуре, 
конструкции, возможностях программного обе- 
спечения очень нежелательны по причине мас- 
совости такого устройства. 

Немаловажны и социальные последствия 
этих промахов: школьный компьютер будет 
первым серьезным устройством, с которым 
столкнутся школьники, и нужно, чтобы они 
госле своей первой встречи с компьютером по- 
няли, что это их друг и верный помощник, а не 
очередное занудливое учебное пособие. Про- 
цесс формирования окончательного варианта 
школьного компьютера, видимо, будет состоять 
из ряда приближений. Сформулированы (по 
сегодняшним представлениям о курсе инфор- 
матики в школе) требования к школьному 
компьютеру [1]. В ответ на них в ряде орга- 
низаций разработаны конструкции и опытные 
образцы школьных ЭВМ, одна из которых — 
ПЭВМ «Ириша» (см. цветные иллюстрации на 
1-й стр. обложки и на развороте вкладки). 

Персональная ЭВМ «Ириша» в минималь- 
ном комплекте состоит из трех блоков: систем- 
ного блока, телевизионного монитора и кла- 
виатуры. В таком комплекте она должна, по 
замыслу авторов, существовать на рабочем 
месте учащегося в будущем кабинете инфор- 
матики. | 


В расширенном комплекте ПЭВМ «Ириша» 
снабжается НГМД (150 и 203 мм) и принте- 
ром «Электроника УВВПЧ-30—004», подклю- 
чаемым непосредственно к модулю процессо- 
ра. В машину преподавателя можно устано- 
вить дополнительную память (до 128 Кбайт), 
‹ помощью которой организуется электронный 
диск. Это существенно повышает скорость ра- 
боты программ, требующих частого обмена ин- 
формацией с диском. Расширенный комп- 
лект — вполне полноценный инструмент для 
подготовки программ. Кроме того, в локаль- 
ной сети машин «Ириша», образующих каби- 
нет информатики, машина преподавателя бу- 
дет взаимодействовать с машинами на рабо- 
чих местах учащихся. 

Безусловно, опытная эксплуатация  подоб- 
ных машин внесет свои коррективы в требо- 
вания к ним, в их конструкцию. Предлагае- 
мую конструкцию ИЭВМ следует рассматрн- 
вать как некий промежуточный вариант, а сам 
компьютер, будучи выпущенным тиражом в 
сотни экземпляров, позволит скорректировать 
конструкцию и требования к новой машине 
будущего, тираж которой будет существенно 
больше. Возможно, часть ее узлов в дальней- 
шем будет исключена, а вместо них будут по- 
ставлены новые, необходимость в которых воз- 
никнет в процессе создания и отладки учебных 
программ. 


Системный блок 


В системном блоке находится сам компью- 
тер и источник питания, а все остальное — 
это его периферия. Конструктивно системный 
блок представляет собой небольшую кассету, в 
которой может устанавливаться до 4 плат 
размером 150Ж230 мм (рис. 1). 

В минимальном комплекте системный блок 
ПЭВМ «Ириша» состоит из двух модулей: 
модуля процессора и модуля телевизионного 
адаптера. Разделение модулей процессора и 
телевизионного адаптера позволяет достаточ- 


«Микропроцессорные средства и системы» № 3, 1985 5 


ИзеолиФИая магИствеь 


азьзмы ГРИГ) 
ЯН моба 


рае дУНЕНИ Е 
АСПОННИР ЯНРИН:Я 


390 мм 


рАзземы бя =. 
ДерИреРИИНЫХ ОПРОНСЛЕ 


Зыялючитель гипония 
Рис. 1. Системный блок персональной ЭВМ «Ириша» 


но гибко опробовать различные варианты про- 
цессоров при сохранении неизменного форма- 
та выдачи информации на экран монитора, и 
наоборот, а это очень важно на этапе отлад- 
ки схемотехники компьютера. 
Процессорный модуль (рис. 2) вы- 
полнен на базе микропроцессорного комплек- 
та серии КР580. Выбор вызван доступностью 
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Рис. 2. Структурная схема персональной ЭВМ «Ириша» 
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существующего для него программного обес- 
печения (ОС-1800, микроДОС). И хотя МПК 
КР580, безусловно, не последнее достижение 
микроэлектроники, все же его система команд, 
видимо, наиболее подходит для построения 
8-разрядных персональных ЭВМ. 

Микропроцессор через локальную магист- 
раль взаимодействует с узлами этой же нла- 
ты; интерфейсом клавиатуры, многофункцно- 
нальным параллельным интерфейсом для под- 
ключения принтера и других устройств, после- 
довательным интерфейсом для работы с бы- 
товым магнитофоном и локальной сетью, тай- 
мером, двухканальным звуковым синтезато- 
ром, двухканальным адаптером для работы с 
игровыми пультами, контроллером прерыва- 
ний и узлом управления расширенной памя- 
тью. К этой же магистрали подключены и сн- 
стемные ПЗУ (4...16 Кбайт). Кроме того, на 
плате модуля процессора находятся аппарат- 
ные средства для работы с внешней магист- 
ралью и дополнительный разъем для техно- 
логического контроля н проверки. Через этот 
разъем к локальной магистрали процессора 
можно подключать дополнительные интерфей- 
сные узлы, ОЗУ, ПЗУ ит. д. 

Модуль телевизионного адапте- 
ра ‘выполняет две функции: отображение ин. 
формации на экране монитора и оперативной 
памяти компьютера. Он позволяет формиро- 
вать на экране графическое изображение за 
счет сканирования определепной области на- 
мЯтиИ. 

Модуль имеет три режима работы. 

В монохромном режиме среднего разреше- 
ния модуль формирует одноцветное изображе- 
ние (320Ж200 точек). Цвет засвечиваемых то- 
чек и фона может задаваться программно. 
Объем экранной памяти, необходимый для 
этого режима — 8 Кбайт. 

В иветном графическом режиме и в режиме 
графики высокого разрешения объем экран- 
ной памяти — 16 Кбайт. В режиме цветной 
графики среднего разрешення каждая из за- 
свечиваемых точек может быть окрашена в 
один из четырех цветов одней из двух заранее 
выбранных налитр. Графика высокого разре- 
щения — однопветная: рабочее поле 640 
Ж200 точек. Во втором и третьем режимах 
фон, на котором формируется изображение, 
может быть окрашен в один из 8 выбранных 
нветов. Эти два режима по организаций вы- 
вода графического изображения аналогичны 
соответствующим режимам ПЭВМ 183М РС. 

Общий объем ОЗУ модуля телевизионного 


алаптера — 64 Кбайт (8 БИС К565РУ5Д). 
Для регенерации изображения требуется 


16 Кбайт (экранная память монитора), а ос- 
тальные 48 Кбайт составляют оперативную 
память процессора, 


Особенность ПЭВМ «Ириша» — отсутствие 
в ней специальных аппаратных средств для 
работы с символьной информацией. Текст на 
экране монитора формируется в графическом 
режиме программой, «зашитой» в ПЗУ про- 
цессора. Самая долгая операция обработки 
текста на экране (прокрутка) длится 0,2 с 
(практически незаметно для глаза). 

Источник питания находится на пе- 
редней панели системного блока под декора- 
тивной крышкой. Он преобразует входное по- 
стоянное папряжение 18...24 В в набор напря- 
жений +5 В (5 А), +12 В (03 А) и —12 В 
(0,1 А), необходимых для работы системного 
блока ПЭВМ и клавиатуры. 

По требованиям электробезопасности в 
школьных кабинетах не допускается разводка 
по столам учащихся напряжения свыше 42 В, 
и в действующем техническом задании на 
школьный компьютер это положение зафикси- 
ровано [1]. Но верхний предел 42 В оказал- 
ся не слишком удобным для схемотехники ис- 
точника питания; поэтому выбрано напряже- 
ние 18...24 В. Питание компьютеров (как 
и черно-белых телевизоров) на рабочих мес- 
тах осуществляется от общего выпрямителя и 
разводится вместе с локальной сетью. 

Механическая конструкция кассеты обеспе- 
чивает удобный доступ к элементам источни- 
ка питания и одновременно надежно защища- 
ет ПЭВМ от чрезмерно любопытных молодых 
пользователей. Ллаты в кассете расположены 
вертикально, что обеспечивает достаточное ох- 
лаждение установленных на них элементов за 
счет естественной конвекции. 


Устройство отображения 


Устройство отображения — это черно-белый 
или цветной телевизор, переделанный в мони- 
тор. С увеличением выпуска школьных ЭВМ 
(большинству из них нужен монитор), про- 
мышленность должна выпускать простые мо- 
ниторы, т. е. телевизоры без радиоканала. А 
пока можно использовать без переделки лю- 
бой черно-белый телевизор, имеющий вход ви- 
деосигнала для подключения видеомагнитофо- 
на, либо доработанный до КВОВ-монитора 
цветной телевизор, либо специальный высоко- 
качественный мопитор. 

К ЭВМ «Ириша» черно-белый телевизор, 
имеющий вход видеосигнала («Вход ВИ- 
ДЕО» на задней панели телевизора), подклю- 
чается просто с помощью коаксиального кабе- 
ля. Если такого входа нет, то в большинстве 
серийных телевизоров сделать его несложно. 

Работа с цветными телевизорами связана с 
организацией, кроме входа видеосигнала, вхо- 
дов для непосредственного управления ярко- 
стью лучей кинескопа. Использование антен- 


ных входов телевизора для соединения с ком- 
пьютером оправлано только для бытовых ЭВМ, 
когда потребитель стремится расширить функ- 
ции уже имеющегося телевизора. Это для него 
может оказаться более важным, чем потеря 
качества изображения, особенно в случае цвет- 
ного телевизора. Устройство отображения на 
столе учащегося имеет только одну функ- 
иню — монитора ПЭВМ, в комплекте с кото- 
рым они должны будут поставляться. 

В настоящее время для ПЭВМ «Ириша» ус- 
пешно используются черно-белые («Сапфир 
401», «Юность 405», «Электроника 408Д»), а 
также цветные телевизоры («Юность 1404», 
«Шилялис Ц410Д», «Рубин Ц202» и др.). 
Опытная эксплуатация показала, что опти- 
мальный размер экрана черно-белого монито- 
ра на рабочем месте учащегося равен 23... 
3] см, а цветного — не менее 32 см по диаго- 
нали. При меньшем размере экрана глаза 
очень устают. Телевизоры с размером экрана 
болес 61 см по диагонали можно  использо- 
вать в качестве демопстрационного монитора 
на рабочем месте преподавателя ПЭВМ 
«Ириша» на экраце телевизионного монитора 
формирует изображение (поле из 320 точек по 
горизонтали и 200 точек по вертикали). Этэ 
позволяет отображать текст, состоящий из 490 
символов в строке, и иметь на экране 25 та- 
ких строк. С ПЭВМ «Ириша» могут работать 
мониторы и более высокого качества: графи- 
ческая и текстовая информация` может ото- 
бражаться на поле, состоящем из 640 точек 
по горизонтали и 200 точек по вертикали. Это 
дает возможность работать с текстами по 80 
символов в строке. 


Клавиатура 


Клавиатура ПЭВМ «Ириша» — контактная, 
построенная по схеме со сканированием мат- 
рицы кнопок. Она формирует на выходе коды 
символов согласно ГОСТ 13052—74 (КОИ-8). 
Выходной интерфейс клавиатуры — байтный, 
параллельный. Клавиатура выполнена в ос- 
новном на микросхемах серии К56] и потреб- 
ляет (только элементами индикации) при от- 
сутствии передачи кода ток <40 мА, а в 
момент передачи — не более 100 мА. Она со- 
держит 67 клавиш и имеет размеры 328Ж 
\159.30 мм. Вместо описанной клавиатуры 
можно использовать любую другую, совмести- 
мую по интерфейсным сигналам, например 
большую по габаритам клавиатуру 
15ВВВ-97-006, обычно применяемую с дисп- 
леем 1БИЭ-0-13. = 


Программное обеспечение 


В настоящее время, когда программное обес- 
печение учебных курсов еще разрабатывается, 
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особенно важно предоставить в распоряжение 
пользователей наиболее широкий набор инст- 
рументальных средств программирования, в 
том числе: языков, средств обработки текстов, 
ведения баз данных (игровых и учебных). 

В дисковом варианте ПЭВМ «Ириша» осна- 
щена операционной системой, являющейся раз- 
витием ОС-1800 микроЭВМ СМ-1800. Это по- 
зволяет использовать многочисленные систем- 
ные и прикладные программы, работающие 
под управлением ОС-1800: трансляторы с язы- 
ков Бейсик, Фортран, Паскаль, СИ, макроас- 
семблер, компоновщик и др. Ведется работа 
по переносу языка «Рапира» [2]. 

Каждый из указанных языков обладает 
уникальными свойствами, различаясь мощно- 
стью предоставляемых средств, простотой в 
изученни и использовании, эффективностью 
создаваемых программ. Выбор конкретного 
языка определится уровнем подготовки разра- 
ботчика учебных программ и сложностью ре- 
шаемой задачи. 

Менее традиционно — применение в учеб- 
ном процессе профессиональных средств рабо- 
ты с таблицами, позволяющих перейти от про- 
стой табличной модели (недалеко ушедшей по 
приемам работы с ней от калькулятора) к мат- 
ричным моделям, алгоритмы которых могут 
быть достаточно сложными (оптимизация 
и т. п.). Пользовательский интерфейс остается 
простым — это «окно», перемещающееся по 
таблице памяти. 

Очень важно использовать графические об- 
разы в учебном процессе. В настоящее время 


разрабатывается стандартный графический 
программный интерфейс пользователя ПЭВМ 
«Ириша». 


По замыслу авторов, бездисковый вариант 
ПЭВМ «Ириша» в составе кабинета информа- 
тики и вычислительной техники должен иметь 
«зашитый» в ПЗУ Бейсик и через локальную 
сеть получать доступ к ресурсам дисковой ма- 
шины преподавателя. 


Применение 


На сегодняшний день, когда мы находимся 
на этапе создания учебных программ, школь- 
ная ЭВМ также должна стать достаточно 
мощным программно-аппаратным инструмен- 
том для их разработки. Необходимо усовер- 
шенствовать методики преподавания различ- 
ных дисциплин с использованием компьютера 
и создать соответствующие пакеты программ. 
Причем объем этого программного обеспече- 
ния столь велик, что не обойтись без привле- 
чения к его разработке не только сил НИИ 
АПН и АН СССР, но и студентов педвузов, 
актива школьных преподавателей и учащихся. 
О том, что это реально, говорит опыт разра- 
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ботки языка «Рапира» в ВЦ СО АН СССР 
[2], зарубежный опыт. На наш взгляд, шко- 
ле уже сегодня необходим учебно-производст- 
венный компьютер, т. е. профессиональный ин- 
струмент в специальном исполнении, на кото- 
ром можно отрабатывать различные програм- 
мы, методики и саму структуру компьютера в 
том числе. В качестве одной из моделей школь- 
ной ПЭВМ и в порядке эксперимента начата 
подготовка выпуска и внедрение опытных об- 
разцов ПЭВМ «Ириша» в системе образова- 
ния Молдавской ССР. 

Эти работы проводятся при активной под- 
держке ЦК КП Молдавской ССР силами про- 
мышленных предприятий, вузов г. Кишинева 
и республиканского института усовершенство- 
вания учителей в сотрудничестве с разработ- 
чиками кабинета учебной вычислительной 
техннкн на базе ПЭВМ «Ириша» — Химиче- 
ским факультетом МГУ им. М. В. Ломоносо- 
ва, ИПИ АН СССР и ВЦ СО АН СССР. 

В республике предполагается начать работы 
по адаптации на ПЭВМ «Ириша» разработан- 
ного в ВЦ СО АН СССР пакета программного 
обеспечения «Школьница» и, в первую оче- 
рель, языка «Рапира». Ведутся также подгото- 
вительные работы по разработке версии про- 
граммного обеспечения с использованием в 
качестве этнического — молдавского языка. 

Учебный процесс — не единственная область 
применения «Ириши». Ее модули без измене- 
ний монтируются и в систему автоматизации 
научных исследований «Варнант-50» [3, 4], 
применяемую в физико-химических экспери- 
ментах. Замена микроЭВМ «Электроника 
ДЗ-28> в этой системе на ПЭВМ «Ириша» по- 
чти в два раза уменьшает стоимость и габа- 
ритные размеры и почти в три раза повышает 
ее производительность. 

За справкамн обращаться по тел. 139-10-87 
и 135-61-17. 
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Г. Р. Громов 


ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ ПРИЛОЖЕНИЯ ПЕРСОНАЛЬНЫХ ЭВМ* 


Введение 


Как видно из рисунка и табл. 1, персональные ЭВМ 
являются в настоящее время классом машин, в значи- 
тельной степени определяющим облик индустрии ЭВМ 
в целом. 


Таблица 1 
Структура мирового парка ЭВМ в 1984 г. 


Доля ЭВМ 
Миро- ланного клас- 
о о 
(шт.)* даж (в про- 
центах) 
Супер-ЭВМ 100 АЯ КЕЗБАВСН 2 
О 
Болынне ЭВМ 1100 000] ВМ, «ВОМСН» ** 40 
Мини-ЭВМ | млн. | ОЕС, Н.-Р., 15 
\УАМО, 
РАТА СЕМЕВАГ, 
Персональные |20 млн. 1ВМ, АррЁе, 43 
компьютеры ТАМОУ, 
СОММОРОЮ 


* Цифры этой колонки дают приближенную оценку парка 
ЭВМ (с точностью до порядка); 

** «ВИМСН» — сложившаяся 15—20 лет назал аббревиатура 
«пятерки» круинейших (после {ВМ} изготовителей больших ЭВМ 
в США: Витгоцейз$, И уае ($ретггу Согр.), МСК, СОС, Нопузеи. 


От 70 до 90 % суммарных расходов на персональные 
ЭВМ (ПЭВМ) идут непосредственно в профессиональ- 
ные области их приложений: автоматизация учреждений; 
АРМ инженера, технолога, экономиста и т. д. В конце 
1984 г. около 90 % всех ПЭВМ, производимых двумя 
крупнейшими фирмами этого сектора мировой инду- 
стрии ЭВМ (13М, Арр!е Сотр.} приобретались для про- 
фессионального использовання. 


По числу установленных в мире ПЭВМ так называс- 
мые «домашние» компьютеры (поте сотшршШег), приоб- 
ретаемые в основном для целей развлечения, и «про- 
фессиональные», используемые в трудовой деятельности, 
сопоставимы. Однако. если учесть, что стоимость про- 
фессиональной ПЭВМ составляет в среднем 1,5— 
5 тыс. долл., а «домашней» — в 10 раз меньше, то ста- 
новится понятным, что общие расходы на миллионы 
ПЭВМ, использусмых в сфере развлечений (ПЭВМ 
фирм «Тап@ду», «Аагу» и др.), и миллионы профессио- 
нальных ПЭВМ (фирм 1ВМ; АррЮе Сошр, Н.-Р, БЕС 
и др.), различаются весьма замстно: основной объем 
средств, вкладываемых в сектор ПЭВМ индустрии ЭВМ, 
направляется непосредственно в сферу трудовой дея- 
тельности с целью повышения производительности тру- 


да **, 


* Статья представляет собой переработанный для журнала 
текст доклада, прочитанного автором 27.11.1985 г. в Инсти- 
туте прикладной математникн им. М. В. Келдыша. 

** Из общего объема пролаж ПЭВМ. оценивасмого в пре- 
делах 20—30 млрд. долл.. мировой объем продажи «домашних» 
компьютеров оценивался в 1934 г, на уровне 2—3 млрд. долл. 


Вместе с тем следует отметить, что миллионы наи- 
более дешевых «домашних» ПЭВМ типа, например, 
СХ 81 английской фирмы Эша играли до сих пор 
роль «букваря» в системе распространения компьютер- 
ной грамотности. Освоив простую в эксплуатации деше- 
вую машину, многие из «вновь обращенных» пользова- 
телей средств вычислительной техники переходят затем 
к работе с более сложными н дорогими моделями про- 
фессиональных ПЭВМ. В 1981 г. Клайн Синклер обра- 
тился к жителям Англии с призывом: «Мы живем в 
век вычислительной техники. В ваших интересах уметь 
пользоваться ЭВМ». За последующие 3 года фирмой 
этшеат было выпущено более 3 млн. «ПЭВМ-букварей» 
типа 2Х 81 и Зресгит. По уровню компьютерной гра- 
мотности Англия стала за эти годы первой среди стран 
Западной Европы. 

Общий характер использования «домашних» ПЭВМ 
отражает структура расходов их пользователей на при- 
обретение пакетов прикладных программ. Из 1,3 млрд. 
долл., затраченных пользователями «домашних» ПЭВМ 
в 1984 г. на программное обеспечение: 500 млн. долл.— 
игровые программы; 300 млн. долл.— «целовое» (кон- 
торское) программное обеспечение (программы обработ- 
ки текстов. и т. д.}; 200 млн.— обучающие программы. 
Таким образом, массовое использование даже наиболее 
дешевых «домашних» ПЭВМ, иногда называемых также 
«хобби-машинами» (НоБфу сотрщег$), носит далеко не 
только развлекательный, а в значительной степени дело- 
вой, прагматический характер *. 

По ежегодному объему продаж профессиональных 
ПЭВМ с болышим отрывом от ближайших конкурентов 
шли до начала 1985 г. первые две фирмы: 1В3М и Ар- 
ре Сотр. (см. табл. 2). Об особенностях архитектуры и 
некоторых технических характеристиках ПЭВМ фирмы 
Арре Сотр. и первых моделей ВМ РС см., например, 
[3, 4]. 


100 
млн. 


10 
МЛН, 


1950 1960 1970 1980 1998 


Динамика развития мирового парка ЭВМ [7, с. 52]: 

! — большие ЭВМ, 2 — мини-ЭВМ, 3 — персональные ЭВМ, 4 — 

суммарный парк универсальных ЭВМ, 5 — новый тнп ЭВМ 
{образца 90-х годов) 


* Прн этэм необходимо также учитывать, что значительная 
часть чисто развлекательных «нгровых программ» выполняет 
для пользователой домашних ПЭВМ (нередко даже помнмо 
нх воли} функцин первых разделов вводного курса компью- 
терной грамотности, О других аснектах влняния игровой ком- 
поненты ПЭВМ в том числе на процессы конструктивног, 
творчества см. в [4, с. 56—69; 7, с. 124—127). 
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Цикличность развития 
индустрии ПЭВМ 


К началу 1985 г., когда общее число 
фирм, произволящих ПЭБМ, оценивалось 
уже на уровне 300, появились первые прни- 
знаки того, что границы сектора иперсо- 
нальных компьютеров мнровой индустрин 
ЭВМ, наконец, обозвачились. Как и всег- 
да в таких снтуациях, немедленно в03- 
никла «обрагнан волна»: эиндемия банк- 
ротств. быстрое сокращение числа фирм, 
оперирующих в секторе ПЭВМ (о неко- 
торым прогнозам еще до начала 1980 г. 
число их может сократиться с 300 до 70), 
спад мирового объема их производства, 
По мненню ряда ведущих экспертов [15]. 
это обстоятельство является закономер- 
ным проявленнем этапа экономической 
зрелости, в который вступает новая от- 
расль — индустрия ПЭВМ. Отмечается, 
ото аналогичным образом в свое время 
формировались в США видустрия ав- 
томобилестроения (от десятков фирм — 
к «большон тройкс»} и многие другие 


изводственных мощностей для пренмуще- 
ственного выпуска двухпроцессорных ма- 
шин класса ‹кентавр». Это ПЭВМ, встра- 
нваемые в традиционные изделия мира 
больших машин, например, популярный 
дисплей 3270, который выпускается в од- 
ном корпусе с 1[3М РС и, соответственно, 


называется персональным компьютером 
ВМ 3270/2С; мини-ЭВМ типа $ег1с5/1 в 
настольном исполненин, объединенная 


конструктивно ©  комцьютерами 1ВМ 
РОАТ или 1ВМ ВРЕХТ; выцускаются так- 
же настольные «большие» машины (сов- 
местимыс с семействами 1ВМ 4700 н 1ВМ 
370), представляющие собой, как правнло, 
аппаратное расширение 1ВМ РС/ХТ, на- 
пример ПЭВМ типа 1ВМ 4700 РС и 1ВМ 
РС;зто [8—1 


Компания Арр!е Сомр. не имела к на- 
чалу кризиса 1985 г. того запаса устой- 
чивости, который обсспечивал фирме 1ВМ 
ес многомиллиардный парк больших ЭВМ, 
н, кроме того, руководством компании бы- 
ла в это же время допущена стратегн- 
ческая ошибка — организован массовый 
выпуск профессиональных ИЭВМ типа 
МасицозН, не обосисченных достаточным 
для успешного сбыта заделом программ- 


щенни рабочий инструмент обработки 
данных, десятки тысяч профессионалов 
из самых различных областей предмет- 
ных приложений ПЭВМ немедленно нач- 
нут сами с энтузназмом создавать для 
него прикладные программы, предполага- 
ли разработчикн ПЭВМ МасииозН, а тем 
временем, как ожидалось, независимые 
ирограымотехнические фирмы подготовят 
для коммерческой реализации базовые 
проблемно-ориентированные пакеты для 
новой машины. 

Есть основания предполагать, что если 
бы рынок ПЭВМ продолжал расширять- 
ся с прежней скоростью (в !У квартале 
1984 г. трехмесячный объем продаж ИЭВМ 
с маркой АррШе Сомр. достиг рекордного 
уровня в 700 млн. долл.), то и для ИЭВМ 
типа Маси{цозВ, в рамках избранной стра- 
тегни, действительно могло оказаться на 
нем достаточно места. Однако к началу 
1385 г. очередная волна кризисного Цик- 
ла неожиданно для руководства фирмы 
Арр!е Сомр. накрыла индустрию ЭВМ и, 
в том числе, сектор мини- ин микроЭВМ, 
никогда ранее не знавший таких потря- 
сений. 

Согласно общей формуле рынка ИЭВМ: 


отраслн. 

Как ин любая зрелая отрасль, индустрия 
ПЭВМ оказывается все более тесно свя- 
занной с самымн различными секторами малн, разумеется, 
хозяйственного механизма н начинает 
заметно сильнее реагировать ча общую 
цикличность развития капиталистической 
экономики. В первой половине 


ного обсспечения. 


продолжающийся спад в электронной про- Арр!е ЦП, ни © рядом 
Считалось, что по своим технико-экономи- 
ческим характеристикам, 
тигнутому уровню «дружественности» че- 
интерфейса, компьютер В результате. 
Масаозй окажегся машиной  значитель- 
но болес высокого класса, чем любая из 
машин конкурирующего ряда 1ВМ РС. 
Получив на свой рабочей стол мощный дины 1985 г., катастрофическими эко- 
и одновременно простой, удобный в обра- 


мышленности США. симитомы которого 
были зарегнстрированы еще в 3-м кварта- 
ле 1984 г.. достиг уровня. когда начали 
«худсть» портфели заказов ина ПЭВМ 
даже у фирм-лидеров: 13М и Арре 
Сотр. 

«Спасательный мансвр», избранный в 
кризисной ситуации фирмой 1ВМ, заклю- 
чался в быстром перераспределении про- 


ловеко-манинного 


Таблица 2 


Распределение мирового рынка профессиональных 
ПЭВМ в 19584 г. * 


Фирма Доля мирового рынка ПЭВМ, % 
ВМ 33 
Арр!е 20 
Н.-Р. 6 
ТАМОУ з 
РЕС 3 
МЕС (Яп.) 3 
Остальные 30 


* Настольные и носимые ПЭВМ в диапазоне пен 1—6 тыс. делл” 
Источник: Пфосогр. 


Автоматизация учреждений 


До последнего времени наиболее массовой областью 
професснональных приложений, ЭВМ былин отдельные 
подсистемы автоматизацни учреждений с стносительно 
медленной, но устойчивой тенденцией к их интеграции. 

В первую очередь на базе ПЭВМ создавались компь- 
ютеризованные системы обработки текстов  (\\о0г@ рго- 
сеззшя), а также системы ввода и обработки инфор- 
мации в табличной форме, сравнительно просто адаити- 
руемые к структуре различного рода финансовых доку- 
ментов (ведомостей, бланков и т. д.). Наиболее попу- 
лярным пакетом обработки текстов стал ППИ \ога 
З4аг, а из систем обработки табличной информации \1- 
$1-Са!с. Общий тираж дискетт с пакетом \МоА Маг 
превысил недавно миллион экземпляров и \№ог@ Заг 
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Разработчики машины 
уровень коммерческого в первую очередь начали останавливать- 
риска, связанный с производством сравни- 
тельно дорогой професспональной ПЭВМ. 
не обладающей программной совместимо- ла программного обеспечения, Одноврс- 
1985 г. стью ци © их собственным 


«программы продают машины» («5оЙ\аге 
$е!! Паг@\уагс»), при появленви призна- 
МасщозИ  понн- ков кризисного падения спроса на ПЭВМ 
ся заводы по выпуску Масикоз$В — машн- 
ны, не имеющей ранее накопленного задс- 


ссмейством 


менно, хотя и по другим причинам, на- 
машин ВМ РС. 


чал быстро падать спрос на ПЭВМ типа 
Арр!е 1] — до последнего времени вссъьма 
популярный дойствующий «памятник» пер- 
вого поколения ПЭВМ. 

первооткрыватель эры 
ИЭВМ в СШЛ — фирма ЛАрре Сомр. ока- 
залась перед наибалее серьезными в © 
ясторин. а по некоторым оценкам сере- 


а главное, Дос- 


номическими трудностями. 


оказался, таким образом, первым цифровым «золотым 
ДНСКОМ», 

Несмотря на все более широкое использование в про- 
фесснональных ПЭВМ «твердых» дисков герметичной 
конструкции типа Винчестер, нанболее характерным ус- 
тройством внешней памяти для профессиональных 
ПЭВМ все еще остается гибкий диск. Для большинства 
машин этого тина он является основным ВЗУ, а в слу- 
чае, когда ПЭВМ оснащена, кроме того, диском типа 
Винчестер. выполняет по отношению к ному функцяи 
дублирования (ЪасК ир) для обмена носителями инфор- 
мации межлу машинамн. Общий тираж дискетт — восн- 
телей информации для гибких дисков — оценивается в 
настоящее время на уровне миллиарда экземпляров. 
Если принять во внимание, что одна дискетта средних 
размеров (например, 5/-дюймовая дискетта для ПЭВМ 
типа Арр|с-Пе) позволяет хранить несколько десятков 
страниц машинописного текста (т, се. содержимое сред- 
ннх размеров. канцелярской папки), то можно оценить 
масштабы ин характер качественных слвнгов. которые нз- 
сст ПЭБМ в сферу документооборота промышленно раз- 
витых стран. Согласно официальным ланным, в США, 
папример, ежегодно правительственные службы лолжны 
обрабатывать около 300 млрд. сд. различного рода до- 
кументов, поступающих из штатов, местных правитель- 
ственных учреждений и от частных ляц. Этот бумажный 
конвейер обходился США к началу 80-х годов в 
150 млрд. долл. ежегодных расходов, а едниственная 
надежда приостаповить быстрый рост финансовой тяже- 
сти этих бумажных потоков связывалась тогда с пере- 
водом большей части документооборота на машинные 
носители информации. К середине 89-х годов таким 
массовым машинным носителем информацин, представ- 
ляющим собой первую экономичную альтернативу тра- 
диционной пачке бумаг в картонном переплете (кан- 
целярской папке), оказались гибкне диски. 

Ленты и пакеты твердых дисков остаются пока основ- 
ным средством централизованного хранения информа- 
ции, в то время как на гибкие диски переводится все 


более заметная часть нижнего уровня информационно- 
го потока, который циркулирует в «терминальных» пер- 
вичных звеньях хозяйственного механизма. В основном, 
это информация, хранившаяся до сих пор на кабинет- 
ных полках с бумажными документами и в рабочих сто- 
лах непосредственных исполнителей. 

Известно, что на каждый следующий, более высокий 
уровень структурной иерархии учреждений, передается 
менее 10—20 % от всего объема циркулирующей на 
данном уровне информации. Гибкие диски, используе- 
мые на самых нижних уровнях перархни информацион- 
ных потоков, должны будут принять на себя, соот- 
ветственно, подавляющую часть всего объема хранимой 
на машинных носнтелях информации. 

Интегрирование отдельных подсистем автоматизалпии 
учреждений в «электронную контору» или «офис бу- 
дущшего» (оИсе ог Ициге) шло ло. сих пор по двум 
взаимосвязанным направлениям. Первое было связано 
с созданием локальных сстей из группы ПЭВМ; под- 
ключением индивидуальных рабочих станций на базе 
ПЭВМ к болыиим ЭВМ, например в режиме эмуляции 
терминала и т. д. Второе — объединение пакетов про- 
грамм, реализукюищих отлельные функции работы с до- 
кументами в интегрировгнные програмыные системы ти- 
па, например, ЁБо{из 1-2-3, или более поздняя разра- 
ботка той же фирмы — пакст Зутриопу [12]. Пакет 
Зушрйойу предоставляет пользователю ПЭВМ следую- 
щне функции: обработка текстов; работа с табличными 
данными; база данных для хранения документов н про- 
дуктов их обработки; режим связи с другими машина- 
ми («электронная почта»); срелства экранной графики 
н, наконец, «многооконное взаимодействие». 

Последний из упомянутых режимов реализует так 
называемую метафору рабочего стола [16, 5, 6], когда 
поверхность экраиа ПЭВМ имитирует поверхность пись- 
менного стола с ворохом рабочих бумаг на нем. На эк- 
ране можно отображать одновременно несколько доку- 
ментов в различных маштабах, передвигать их незави- 
симо, выбирать нужный в данный момент. или его 
фрагмент н т. д, 

База данных пакета ЗИтрНопу ‘позволяет хранить до 
8 тыс. документов, а механизм работы © «динамически- 
ми таблицами» (зргса@ $Нее{) — формировать и обраба- 
тывать «поля данных» размерами до 8192 строк и 256 
столбцов. 


Научно-технические приложения 


Научно-технические приложения потребляют относи- 
тельно небольшую, но быстрорастущую часть общего ти- 
ража ПЭВМ. Для машины с маркой «Арр]е» паучно-тех- 
нические приложения оценивались к середине 80-х годов 
на уровне от одной пятой до четверти всего объема про- 
даж профессиональных ПЭВМ этой фирмы. Куда кон- 
кретно идут эти машины? 


Измерительные приборы 


Вместе с олноплатным модулем мпогоканального АЦП 
такие ПЭВМ используются в ‘качестве снстем автома- 
тизированного сбора данных, когда содержательная об- 
работка измерительной информации должна производить- 
ся в непосредственной близости от источника сигналов, 
При этом техника <«многооконного» отображения позво- 
ляет одновременно видеть на экране ПЭВМ исходный 
сигнал и результаты его обработки по различиым алго- 
ритмам, сопоставлять независимо отдельные фрагменты 
одного процесса и их взаимодействие и т. д. 

Созданы и коммерчески тиражируются пакеты при- 
кладных программ, которые позволяют использовать 
популярные модели ПЭВМ в качестве многоканальных 
осциллографов с памятью, статистических анализаторов 
ит. д. 


— 


Контроллеры р 


В цехах промышленных предприятий ПЭВМ исполь- 
зуются в качестве информационного ядра систем уп- 
равления ‘станками и оборудованием технологическими 
процессами; в лабораториях — в качестве интеллекту- 
ального пульта стойки управления научной аппарату- 
рой. 

Самой массовой областью приложений встраиваемых 
ПЭВМ в ближайшее время, видимо, будет использова- 
ние их в качестве простого и широко доступного про- 
низводственному персоналу универсального контроллера 
для управления станками и технологическими комплек- 
сами, требующими быстрой замены или перестройки 
режима функционирования. Например, согласно извест- 
ным оценкам, к 1990 г. менее третн всех действующих в 
нсхах американских предприятий контроллеров произ- 
водственного оборудования еще можно будет отнести к 
классу доминирующих ссгодия «черных ящиков» — при- 
боров с жестко запаянной логикой управления; 20 % — 
будут составлять простейшие адаптнзные контролле- 
ры»; 50 % — уннверсальные перепрограммируемые конт- 
роллеры. Именно эта последняя «половина» всего мно- 
гомиллионного парка производственных контроллеров — 
основная область профессиональных — приложений 
«встранвасмых ПЭВМ» (ОЕМ — регзопа! сотру{егз). 


Инструментальные средства 


Головой объем мирового производства однокристаль- 
ных микроЭВМ, встраиваемых в автоматизированные 
устройства приборов, машин н агрегатов к 1990 г. 
достигнет 1 млрд. экз. Но массовое внедрение их в на- 
родное хозяйство до сих пор сдерживается в значительной 
степени трудностями разработки программного обеснечс- 
ния и отладки систем непосредственно на объекте автома- 
тизации. Во второй половине 80-х годов этн трудности 
резко возрастают в связи с быстрым расширеннем но- 
менклатуры автоматизируемых снстем, использующих 
микроЭВМ в режиме реального времени: производствен- 


‚ ное оборудование, бытовая техника, научная аппарату- 


ра, медицинские приборы и т. д. До нмачала 80-х годов 
наиболее массовым инструментальным средством разра- 
ботки программ для встраиваемых микроЭВМ н микро- 
процессоров (МО$-писгосотрщег ЧеуеюртепЁ зуз{ет) 
были МОУ типа еПес фирмы И\е!. К 1984 г. мировой 
парк этого типа МО оценивался в 65 тыс. действую- 
щих систем. Общее же число автоматизированных рабо- 
чих мест для инженеров-разработчиков программного 


обеспечения встраиваемых микропроцессорных систем 


оценивалось К этому времепи на уровне 100 тыс. Пакс- 
ты прикладных программ, предназначенные для исполь- 
зования ПЭВМ в качестве универсальных кросс-систем, 
параметрически ориентируемых на разработку программ 
различных микроЭВМ, а также ряд одноплатных моду- 
лей для создания на базе ПЭВМ различных "МО с 
внутрисхемной эмуляцией, позволят во второй половине 
80-х годов более чем на порядок расширить круг ин- 
женеров-разработчиков, имеющих личные автоматизн- 
рованные рабочие места для создания программного 
обеспечения систем управления оборудованием на базе 
микроЭВМ. 


САПР и супер-микро 


До последнего времени задачи автоматизации инже- 
нерного проектирования в промышленности, строительст- 
ве и других областях традиционного инженерного твор- 
чества решались на машинах классов мини и супер-ми- 
ни (например, для ЭВМ фиэмы РЕС это машины уров- 
ня РОР-11—70, УАХ-780). Болышцие машины использова- 
лись заметно реже из-за необходимости существенно 
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Таблица 3 
Рост общего парка САПР в США (в шт.) 


Область использования 1981 г. 1985 г. 
Проектирование меха- 1744 9000 
нических устройств 
Электротехника и элек- 1620 3 700 
троника 
Строительство и архи- 630 2900 
тектура 
Картография и другие 568 2400 
области 
Всего действующих си- 4562 18 000 
стем 
Суммарная стоимость 0,765 2,8 


парка (млрд. долл.) 


Источник: Рге4!са$$ 1пс. 


интерактивного режима работы, а ПЭВМ на таквх за- 
дачах не хватало вычнслительных ресурсов. Поэтому. 
несмотря‘на острую потребность растущего инженерного 
корпуса промышленно развитых стран в системах ав- 
томатизации просктирования (САПР), общий парк та- 
кнх систем к середине 80-х годов все еще был далеко 
не достаточным, чтобы реально влиять на темпы роста 
пронзводительности труда инженеров. Например, сотнн 
тысяч инженеров США имели к этому времени около 
20 тыс. САПР* (см. табл. 3). В основном первые по- 
коления ПЭВМ сколько-нибудь заметно затронули лишь 
работу служащих учреждений. 

Реальные же сдвиги в «механовооруженности» ин- 
теллоктуального труда инженеров ожидаются с нача- 
лом массового производства ПЭВМ третьего поколения. 
К ним относятся ПЭВМ с 32-разрядными мнкропроцес- 
сорами (8-разрядные ПЭВМ — [Г поколение; 16-разряд- 
ные — ![| поколение). Иногда упоминается и более об- 
щее для ПЭВМ третьсго поколения определение -— 
‹трехмиллионная ПЭВМ». Это настольная машина с 
производительностью в миллион операций в секунду, 
ОЗУ емкостью в миллион слов и «миллионным диспле- 
ем» — 1024Ж 1024 точек. ПЭВМ с высокой производи- 
тельностью, большой памятью и графикой высокого 
разрешения, удовлетворяющие указанным выше требо- 
ванням «трех мнллионов», получили название «супер- 
микро» или «32-битные рабочие станции». Типичными 
настольными компьютерами этого класеа являются, на- 
пример, рабочие станции 2№460 и 0№60 фирм Аро|о 
Сотрщег и НР 9000 фирмы Не\еН-Раскаг(. 

Индивидуальные рабочие станции АроНо построены 
на базе 32-разрядных секционированных (1 $Нсе) мик- 
ропроцессоров и объединяются в локальную сеть с об- 
щей виртуальной памятью. Это облегчает программисту 
организацию оперативного доступа независимо работа- 
ющих проектировщиков к централизованной библиотеке 
прикладных программ, общей базе данных КБ, НИИ, 
отдела, где могут храниться справочные данные по сор- 


* Причем большая часть этого парка САПР используется 
пока для автоматизации лишь задач «верхнего слоя» — нан- 
более элементарных функций. выполняемых проектировщиком 
или инженером-конструктором. Так, например, 80 % всего пар- 
ка САПР, применяемого в промышленности США, задейство“ 
вано на задачах черчения — т. е, представляег собой, по су“ 
ществу, компьютеризованный «кульман». Однако следует от“ 
метить, что сама по себе возможность хранить чертежи и 
графические элементы конструкций в памяти ЭВМ уже замет- 
но отражается на эффективности работы конструкторов. Сод- 
гласно опубликованным в 1984 г. ланным, даже в небольших 
КБ профиля, например, механообработки внедрение САПР п03- 
воляет снизить обшие расходы на штат инженеров-конструк- 
торов в пределах 30% и повысить реальную отдачу каждого 
ннженера на 50% [134]. 
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таменту материалов, стандарты на узлы проектируемых 
изделий, файлы графических образцов конструкций 
и т. д. Каждая рабочая станция имеет до 4 Мбайт за- 
щищаемой избыточным кодированием (еггог соггее4) 
оперативной памяти; 32-битную шину «процессор — 
ОЗУ». Операционная система локальной сети рабочих 
станций обеспечивает пользователям возможность па- 
раллельного исполнения до 24 процессов и предостав- 
ляет каждому из независимо исполняемых процессов до 
256 Мбайт виртуальной памяти. 

Дисплей ксмпьютера №460 монохромный, растровый: 
1024Ж800 точек с поэлементным кодированием изобра- 
жения (Ъй тарре4) имеет встроенную память для хра- 
нения «картинок» на 128 Кбайт. В модели 2М№660 ис- 
пользуется цветной дисплей с разрешением 1024Ж1024 
н 2 Мбайтами встроенной памяти изображений. 

Основная область приложений компьютеров 0№460 
и 2№660 — задачи САПР в электротехнике и машино- 
строении, системы автоматизации сложных технологиче- 
ских процессов (АСУ ТП); инженерные задачи численно- 
го моделирования и другие инженерные и прикладные 
научные задачи. Языки программирования: АМЗ! 
Ройгап 77, Разса|, «С». 

Супер-мнкро НР 9000 выполнен на базе специально 
созданного фирмой Не\еИ-РасКага 32-разрядного мик- 
ропроцессора «Роси$» и имеет вычислительные ресурсы 
уровня мини-ЭВМ класса УАХ (производительность — 
1 млн. операций /с). Основная область приложений — 
САПР. Настольные компьютеры НР 9000, как и машины 
АроПо, объединяются в локальную сеть и имеют стан- 
дартные для научных приложений языки программиро- 
вания (Ройгап 77, Разса|, «С»). 

Недавно созданная и относительно неболыпая фирма 
АроЙо оставалась последние годы в США лидером сре- 
ди изготовителей профессиональных ПЭВМ третьего по- 
коления, ориентированных на задачи САПР. Однако в 
ближайшее время в этот сектор рынка ЭВМ войдут ряд 
крупных компаний, включая [ВМ. Основной базой для 
создания массовых моделей супер-микро, видимо, станут 
32-разрядные микроЭВМ типа М68020 (начало коммер- 
ческого производства — весна 1984 г.). Привлекают ин- 
терес разработчиков также микроЭВМ фирмы МаНопа! 
Зеписопдисвюг 32032 (выпускаются с 1983 г.), упомина- 
ется в этом контексте и фирма 7Поб с моделью 280000. 
С мая 1982 г. идет коммерческое производство перво- 
го в мире 32-разрядного микрокомпьютера 1АРХ432 
фирмы 1. Вместе с сопроцессором плавающей ариф- 
метики супер-микроЭВМ на базе 1АРХ432 обеспечивает 
производительность на уровне млн. плавающих опера- 
ций / С. 

Отметим кратко основные технические характеристики 
явного пока фаворита в ожидаемой гонке за преоблада- 
ние в секторе супер-микроЭВМ — микрокомпьютера 
№М68020: 32-разрядная магистраль данных, непосредст- 
венно адресусмое ОЗУ —4 Гбайта; производитель- 
ность — 2—3 миллиона операций в секунду (тактовая 
частота 16,7 МГц). Питание осуществляется от одного 
источника 5 В, рассеиваемая мощность 2 Вт. Структур- 
ная сложность топологии кристалла оценивается в 
200 тыс. эквивалентных транзисторов. Несмотря на то, 
что в этой существенно обновленной по отношению к 
№М68000 и М6810 модели предусмотрено использование 
новых типов адресации, данных и команд, фирмой 
Мо{ого!а была обеспечена программная совместимость 
«снизу-вверх» микроЭВМ М68020 с базовой моделью по- 
пулярного семейства второго поколення М68000. 


Значительный интерес у научных работников, инже- 
неров и изготовителей комплексного оборудования в 
области АСУ ТП и систем сбора данных вызвало по- 
явление на рынке профессиональных ПЭВМ компьюте- 
ра 1ВМ РС/АТ, который может быть отнесен к промежу.- 
точному поколению <2, 5». 


Фирма 1ВМ назвала эту машину «ПЭВМ на базе 
передовой технологии» (АТ — адуапсей 4есппоюру}. В 
компьютере 1ВМ РС/АТ используется 6-мегагерцевый 


микропроцессор 180586, что позволило в два-три раза 
ноднять производительность по отношению к модели 
ВМ РС, выполненной на 18088. Как и микропроцессор 
18086, модель 80286 является чисто 16-разрядной маши- 
ной с одинаковой (в битах) шириной внутренней и 
внешней шин данных. «Нередовая» (по отношению к 
18086) технология 180286 для пользователя ПЭВМ про- 
является, в основном, следующими техническими харак- 
теристиками: виртуальная память до |1 Гбайта; два ре- 
жима работы с операционной системой ПЭВМ: 

1} «эмуляция» 18086, например для исполнения базо- 
вой для семейства [ВМ РС операционной системы РС — 
20$ (при этом размер непосредственно адресуемого 
ОЗУ оказывается ограничен 640 Кбайт); 

2) работа с операционной системой ХЕМТХ, когда 
180286 позволяет непосредственно адресовать до 
16 Мбайт физнческой памяти (реально ВМ РСАТ 
позволяет наращивать ОЗУ платами по 512 Кбайт до 
3 Мбайт). Следует отметить, что с точки зрения работы 
ПЭВМ в контуре АСУ ТП, системах сбора и предвари- 
тельной обработки в цеховых условиях измерительной 
информации и других системах реального времени пред- 
ставляют значительный интерес также следующие тех- 
нические характеристики 1ВМ  РС/АТ: 16 уровней 
прерываний; 7 независимых каналов прямого доступа 
в память. 


ПЭВМ и ВЦКП 


Через несколько лет после появлепия на рынке первых 
ПЭВМ руководители фирм-изготовнтелей столкнулись с 
неожиданными выводами служб анализа профессио- 
нальной структуры пользователей: заметную часть 
ПЭВМ класса АррЮ и 13М РС приобретали профессио- 
нальные программисты с десятилетлим и более стажем 
работы на болыних машннах. Чтобы попытаться про- 
яснить эту внешне парадоксальную ситуацию, состоя- 
лось немало дискуссий * и был поставлен ряд экспери- 
ментов по прямому сопоставленню времени решения 
одних и тех же типовых задач на  вычислительном 
центре коллективного пользования (ВЦКП}) и за пуль- 
том ПЭВМ. 

В качестве базы для сравнения в одном из таких экс- 
периментов была выбрана рутинная для многих ВЦКП 
задача экономического моделирования [17]. Чистое про- 
цессорное время счета составило 4,5 мин для большой 
ЭВМ и измерялось часами для ПЭВМ (для сопостав- 
ления использовались специально написанные на языке 
близких версий программы, имеющие аналогичные по 
требуемым вычислительным ресурсам параметры). Од- 
нако полное время прохождения задания на ВЦКП (от 
загрузки условия до выдачи результатов моделирования 
на диск) составило 7 ч 28 мин — заметно больше, чем 
время получения пользователем результатов на каждой 
из участвовавших в эксперименте ПЭВМ (задачи пу- 

скались на ПЭВМ тнпа Арр!е П и 1ВМ РО). 

° Сравнения, выполненные в болышом числе организа- 
ций на различных задачах, показали, что ПЭВМ могли 
бы существенно разгрузить базовые машины ВЦКП от 
непроизводительной работы с «мелочью» минутного сче- 
`та, Как правило, поток из большого числа относитель- 
но коротких по чнстому процессорному времени задач 
составляст заметный фон почти на любом ВЦКП и сто- 
ит операционной системе базовой машины значительных 
накладных расходов, связанных с непроизводительной 
работой по непрерывному  перераспределению общих 
вычислительных ресурсов ВЦКП. В этих условиях 
ПЭВМ оказались именно той технологической альтер- 


* При обсуждении этого вопроса на конференции в Пущино, 
С. С. Лавров заметил, что разница в характере работы про- 
фесснонального программиста за пультом ВЦКИ или ПЭВМ 


<такая же, как между отдельной и коммунальной квартира- 
мн, даже при наилучших отношениях с соседями» (1, с. 7). 
«Программистам чадосло. -- настаивал А. П. Ершов, -- ходить 


без сапог и они хотят имсть у себя на столе хорошую ПЭВМ 
для ифофессиональной работы» [2, с. 16] 


нативой, которая позволит преодолеть сложившееся ва 
рубеже 80-х годов диалектическое противоречие в раз- 
витии ВЦКП: «пакетная обработка — режим разделе- 
ния времени», решив его по принципу; «богу богово — 
кесарю кесарево». Эффективно решать на «больших ма- 
шинах болыиие задачи» можно будет, предварительно 
отфильтровав на уровень ПЭВМ все остальное, 

Первыми машинами этого «фильтрующего класса» 
оказались модели 3270/2С и ХТ/370, которыми фирма 
[ВМ расширила свое семейство ПЭВМ типа 1ВМ РС. 
Это, видимо, пока единственные модели ПЭВМ, спе- 
циально предназначенные для профессиональных поль- 
зователей больших ЭВМ. 

Настольная машина ВМ 3270/РС представляет собой 
стандартный для больших ЭВМ фирмы ВМ терминал 
3270 с встроенным в него дополнительным оборудова- 
нием, предоставпяющим пользователю возможность ис- 
полнения в автономном режиме программ 1ВМ РС. Сам 
по себе тот факт, что терминал, используемый для свя- 
зи с большой ЭВМ, в состоянии автономно «решать 
задачи», должен, видимо, стимулировать пользователя 
к «плодотворным колебаниям» в минуты  тягостного 
ожидания результата: стоит ли эта конкретная задача ре- 
сурсов большой ЭВМ или ее лучше переписать для бо- 
лес быстрой и комфортной отладки здесь же на рабочем 
месте в режиме 1ВМ РС? При решении задач в режиме 
1ВМ РС машина работает только автономно и передача 
программ или файлов из большой машины в ПЭВМ 
(ин обратно) штатными средствами терминала 3270 не 
поддерживается. 

Вместе с тем, некоторые функциональные возможно- 
сти 1ВМ РС используютея при работе 3270/РС в ка- 
честве терминала болышой машины, например, «много- 
оконное» отображение на экране дисплея одновременно 
нескольких ссансов диалога с большой ЭВМ. 

Всего на экране ПЭВМ 3270/РС может быть одно- 
временно до семи «окон». Четыре могут быть исполь- 
зованы для отображення независимо протекающих се- 
ансов диалога с различными программами болыной 
ЭВМ; одно — для работы с 1ВМ РС; два — для «рабо- 
чих записей» пользователя (в этих двух «окнах» поль- 
зователь может готовить для отправки на другой тер- 
минал «письмо», использовать их в качестве буферного 
поля для визуального контроля обмена данными * меж- 
ду «окнами» и т. д.}. Программа, с которой пользо- 
ватель в данный момент работает с пульта 3270/РС, 
отображастся в верхнем «окне», и может, при необхо- 
димости, последовательно вытеснять другие «окна», 
чтобы занять весь экран. . 

Следующим логическим шагом в попытках объединить 
в олну рабочую систему «коня и трепетную лань» — 
мощь вычислительных средств больших ЭВМ («байто- 
дробилок») и функциональную гибкость мнкроЭВМ — 
явилось создание ПЭВМ типа ХТ/370. Архитектурно 
эта машина представляет собой последовательное раз- 
витие магистральной для ПЭВМ тенденции к объедине- 
нию в одном корпусе ряда наиболее богатых по заде- 
лу прикладного программного обеспечения «разнопро- 
цессорных» машин [4, 7], Конструктивно каждое 
аппаратное расширение типовой конфигурации ПЭВМ 
для выполнения системы команд еще одной «конкури- 
рующей модели» представляет собой отдельную плату 
(зоНсаг@ — «карта» для расширения программного 
обеспечения). Например, в одно из свободных гнезд на 
шасси ПЭВМ типа Арр!с-И может быть вставлена 
«карта» с процессором 280 («280 — зоЦсаг4») для ис- 
полнения программ, написанных в наиболее популярной 
на уровне микроЭВМ ОС типа СР/М. Аналогичным 
образом пользователям ПЭВМ типа 1ВМ РС/ХТ предо- 
ставлена возможность приобретать комплект из «трех 
карт», чтобы превратить, таким образом, свою маши- 


„ Обмен данными возможен только между паблюласмыми 
программами большой машины. Возможностей обмена: «боль- 
шая машина — ПЭВМ» пользователю 3270/2С нс предоставля- 
стся (во всяком случае, в первой версии этой машнны). 
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ну в модель ХТ/З7О, способную исполнять значитель- 
ную часть прикладных программ, написанных для 
болыних ЭВМ ряда 18М 360/370. 

ПЭВМ тниа ИЗМ РС/ХТ, укомплектованная тремя 
дополнительными платами (на одной расположены дьа 
микропроцессора М68000 и один 18087, обеспечивающие 
возможность исполнения большей части команд машнн 
ряда \ВМ/370, вторая — полумсгабайтная оперативная 
память, третья эмулирует работу терминала 3277 для 
связи с большой ЭВМ), предоставляет пользователю 
возможность, мапипулируя ключом на пульте, получать 
в свое распоряжение одно из трех устройств: 1) обыч- 
ную ПЭВМ типа 18ВМ РСО/ХТ; 2) «настольную» машину 
ряда 18М/370; 3) удаленный терминал (типа 3277) 
большой ЭВМ. Соединенная с одной из базовых машян 
ВИКИ настольная ЭВМ типа ХТ/370 дает возможность 
пользователю гибко маневрировать при решении рэз- 
личных задач ресурсами своей ЭВМ и общими для 
пользователей ВЦКП ресурсами большой мащины. 

Работа в режиме «настольной ВМ 370» идет под 
управлением операционной системы УМ/?С, комапды 
которой аналогичны или идентичны командам УМ/ЗР 
(версия 2) ряла болыших машин 18/370. 

Пользователь «настольной ВМ 370» имеет до 4 Мбайт 
виртуальной памяти. Внешняя память, в зависимости 
от числа используемых дисков типа Винчестер (1 или 
2),—10 или 20 Мбайт. 

Одно из основных преимуществ интеллектуального 
терминала на базе ХТ/370 перед другими типами 
ПЭВМ, используемыми для этой цели на ВЦКИ,— воз- 
можность непосредственно обмениваться нсзависимо ис- 
полняемыми программами и файлами между «настоль- 
ной» и «большой» машинами. 


Инфраструктура технического и программного 
обслуживания ПЭВ 


Экономические преимущества от внедрения ПЭВМ в 
рассмотренные выше области профессиональных при- 
ложений для любой отдельно взятой страны, начинаю- 
щей пролесс массовой компьютеризации народного хо- 
зяйства. являются потенциальными преимуществами. 

Окупятся ля мкогомиллнардные расходы на закупку 
н производство сотен тысяч профессиональных ПЭ5М 
ожидаемым повышением пронзводительности труда, зач 
висит в первую очередь от того, окажется ли развер- 
гывасмый парк ПЭВМ, по крайней мере, работоспособ- 
ным. 

В ряде стран накоплен в этом отношении оп- 
ределенный опыт, в том числе и негативный. Наз 
пример, в0 результатам исследований, выполненных 
Индийским институтом технологии, подчеркивается 
«неэфоективяость пути промышленного копирования 
разработок фирм 18М и закупок новейших вычисли- 
тельных средств в США, если страна-покупатель пе об- 
ладает соответствующим уровнем развития ннфраструк- 
туры» [13]. 

На 9-м конгрессе Международной федерации по обра- 
ботке данных (ТЕТР-83) отмечалось, что для эффектив- 
ного использования микроЭВМ (как и других техноло- 
гнческих достижений) в стране должна быть предвари- 
тельно создана необходимая для их эксплуатацин ин- 
фраструктура технического и программного обеспечения. 

Зо многих странах, где этот факт вовремя ве был 
осознан, после приобретения ЭВМ пользователь не мо- 
жет, как правило, «получить ответ на важнейший из 
возникающих вопросов: где и как получить доступ к 
сети сервиса микроЭВМ?» [18, р. 472]. Полчеркивается, 
что до тех пор пока не булут преодолены трудности, 
связанные с организацией регулярного доступа пользо- 
вателей микроЭВМ к нсточникам высококачественного 
программного обеспечения и экономически приемлемой 
системе техвического обслуживання, возможность скол! - 
ко-пибуль массовой компьютеризации остается весьма 
проблематичной [18, р. 473]. 
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В отличие от всех остальных типов ЭВМ, которые 
предполагают существование в организации, приобре- 
тающей машину, бригады обслуживающего персонала 
(инженеры и техники-электронщики, программисты 
и т. д.), профессиональные ПЭВМ ориентированы в 
основном на «непрограммирующих профессионалов», 
которые, впервые оказавшись «один на один» с ЭВМ, 
знать ничего не хотят об ее обслуживании. Поэтому 
изготовители уже не могут больше перекладывать на 
плечи пользователей даже малую часть бремени под- 
держания жизнеспособности своего изделия. Конку- 
рентная борьба на мировом рынке среди более чем 
200 производителей ПЭВМ привела к беспрецедентной 
ситуации, когда в США, например, заказчики военной 
аппаратуры нередко указывают своим подрядчикам на 
массовые модели ПЭВМ как желаемый образец для 
задания требуемого им уровня надежности. Согласно 
одному из последних определений «ПЭВМ — это вычи- 
слительная машина с надежностью военной аппаратуры 
и ценой изделия бытовой электроники». 

Следует отметить, что пользователю в определенных 
пределах почти безразлично, обеспечен ли достаточно 
высокий уровень эксплуатационной готовностн его «лич- 
ной ЭВМ» к практическому использованию только за 
счет достигнутой фирмой-изготовителем технологии 
производства высоконадежных, почти не требующих ре- 
монта узлов или развитой сетью оперативного техни- 
ческого обслуживания ЭВМ у потребителя: например, 
диагностирование н замена в течение нескольких часов 
по телефонному вызову вышедшего нз строя блока или 
узла ПЭВМ. Поэтому для достижения заданного (усло- 
внями конкуренции на мировом рынке) уровня коэффи- 
инента эксплуатационной готовности ПЭВМ каждая 
фирма находит свой экономически оптимальный для 
нее баланс средств, расходуемых непосредственно в 
производстве на разработку и реализацию конкретных 
технологических решений, повышающих  эксплуатаци- 
онную надежность ПЭВМ, с одной сторопы, и на даль- 
ней:ее развитие фирменной системы послепродажного 
сервиса == с другой, 

Например, на фирме 1ВМ в настоящее время около 
10% общей численности сотрудников занято в службе 
сервиса (свыше 31 тыс. человек); на фирме РЕС — 
около 95 %. В общем случае, чем выше надежность из- 
лелия, тем соответственно меньше нагрузка на сеть 
предприятий технического обслуживания, и наоборот. 
Однако в данном случае заметная разница в нагрузке 
на сеть сервиса определяется в значительной степени 
тем обстоятельством, что фирма ВЕС производит в ос- 
новном мини-ЭВМ, используемые в контурах управле- 
ния, где необходима большая «реактивность» службы 
сервиса. 

Уровень сервиса и надежность — основные параметры, 
по которым идет сегодня на мировом промышленном 
рынке отбор ПЭВМ. Это обстоятельство в немалой сте- 
пени объясняет тот внешне труднообъяснимый факт, 
что, например, на американском рынке ЭВА пользова- 
тели явно предпочитают ПЭВМ типа 13М РС десяткам 
программно-совместимых моделей конкурирующих 
фирм, которые предлагают значительно более дешевые 
ПЭВМ с техническими характеристиками, как правило, 
не уступающими, а в ряде случаев и заметно превос- 
холящими 1ВМ РС. 

Как показывает анализ, страна, начинающая процесс 
массовой компьютеризации, в первую очередь должна 
сосредоточить материально-технические ресурсы на ре- 
шении главной задачи — создать и опережающими тем- 
пами развивать территориально разветвленную инфра- 
структуру программного и технического обслуживания 
микроЭВМ. 


Выводы 


1. Более 80 $ средств, расходуемых промышленно 
РазвРТымнН странами на производство Н экснлуатацию 
всех типов и классов ПЭВМ, направляются непосред- 


ственно в сферу профессиональной человеческой дея- 
тельности для повышения производительности труда. 

2. Расходы на выпуск «домашних ПЭВМ» и производ- 
ство пакстов «игровых программ» представляет собой 
в значительной степени расходы на рекрутирование но- 
вых контингентов пользователей профессиональных 
ПЭВМ. 

3. Основные области профессиональных приложений 
ПЭВМ: первого поколения (8-разрядные) — обучение; 
второго поколения (16-разрядные) — автоматизация 
учреждений; третьего (32-разрядные) — САПР, АСУ ТП. 

4. Чтобы круппомасштабный выпуск ПЭВМ оказался 
для экономики страны, в целом, рентабельным, машины 
должны быть, с точки зрения пользователя, «всегда ра- 
ботоспособны». Иными словами, в производство эконо- 
мически целесообразко запускать лишь такие модели 
ПЭВМ, которые превосходят по уровню эксплуатацн- 
онной надежности существующие типы мини-ЭВМ по 
крайней мере на порядок, а уровень падежиости 
больших машин (класса, например, ЕС ЭВМ) на два 
порядка. 

5. Основными факторами, в значительной степени пре- 
допределяющими экономические итоги государственной 
программы массовой компьютеризации народного хо- 
зяйства, являются в настоящее время темпы развития 
и эффективность функционирования инфраструктуры 
технического и программного обслуживания микроЭВМ. 
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КОМПЬЮТЕРНАЯ ИГРА С ТОЧКИ ЗРЕНИЯ ПСИХОЛОГА 


В последние несколько лет в прак- 
тике использования ЭВМ появилось 
интересное явление: игры человека 
с компьютером. Г. Б. Кочетков (см. 
с. 16) приводит содержательные дан- 
ные об основных видах имеющихся в 
США компьютерных игр, формах их 
реализации, положительных и отри- 
цательных последствиях их широко- 
го распространения. Следует отме- 
тить, что советские психологи давно 
и плодотворно изучают игровую дея- 
тельность. Психологическая теория 
игры, разработанная в нашей ‘стра- 
не, связана с именами Л. С. Выгот- 
ского, С. Л. Рубинштейна, Д. Б. Эль- 
конина \, 

Какое же место занимает игра в 
жизни человека и какие игровые 
формы изучает психология? Для до- 
школьного возраста игра является 
ведущей деятельностью, так как 
именно в процессе игры ребенок 
усваивает значения и способы упот- 


' Эльконин Д. Б. Психология иг» 
ры. — М.: Педагогика, 1978 г. — 303 с. 


ребления предметов, а также раз- 
личные варианты отношений между 
людьми (так называемые социаль- 
ные роли: роль матери, дочки, го- 
'стя, врача и др.). Но и повзрослев, 
человек не отказывается полностью 
от игры. Ведь творческие виды дея- 
тельности имеют игровой характер. 
В процессе творчества, так же как 
ив игре, человек осуществляет про- 
гнозирующее опережение, переби- 
рает возможности для выбора наи- 
лучшего варианта, принимает реше- 
ние, анализирует результаты и 
строит новые действия. М процесс 
общения людей тоже носит игровой 


‘характер: люди выполняют опреде- 


ленные роли, их действия подчине- 
ны правилам, они моделируют си- 
туацию за себя и за партнера, по- 
рой между ними разыгрываются 
конфликты. Эти игровые особенно- 
сти общения активно изучаются пси- 
хологами и используются с целью 
игровой психотерапии. 

Отсюда вилно, что игра в ее раз- 
личных проявлениях представляет 


собой неотъемлемую сторону жиз- 
ни человека во всех возрастах, 


На базе ЭВМ создан новый вид 
игр, в процессе которых человек 
реализует деятельность многопара- 


метрического управления процесса- 
ми экономического характера, воен- 
ными действиями, перемещением 
объектов, поиском объектов. Психо- 
логические эксперименты показыва- 
ют, что начинать игру следует с до- 
вольно огрубленной (в соответствии 
с уровнем играющего) формы, но 
постепенно по мере обнаружения 
человеком ее закономерностей ус- 
ложнять модель введением больше- 
го количества переменных и зависи- 
мостей. 

Очень важной особенностью игры 
является то, что в ней особым обра- 
зом соединены закономерные и 
случайные процессы. Закономерно- 
сти заложены в правилах игры, но 
они не дают возможности предска- 
зать все ходы. В процессе игры че- 
ловек, пользуясь данными ему ус- 
повиями, постепенно открывает для 
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себя закономерности того процес- 
саа которым он управляет. В силу 
того, что играющему не удается с 
самого начала выявить все законо- 


мерности оптимального упревления, ‚ 


возникает довольно длительный за- 
хватывающий процесс их поиска, в 
котором проявляются три важные 
особенности игровой — мотивации: 
желание повторить цикл игры, со- 
ревновательность и неутилитарность 
игры, суть которой в том, что ос- 
новной интерес в игре направлен 
на процесс игры, а результат слу- 
жит лишь средством, оценивающим 
процесс (в отличие от трудовой дея- 
тельности, когда практически необ- 
ходим именно результат). 

Резюмируя все то, что было ска- 
зано © психологических особенно- 
стях игр с ЭВМ, следует лишь под- 
черкнуть, что мы имеем дело с 
деятельностью творческой, характе- 
ризующейся высоким напряжением 
интеллекта и эмоций, направленных 
на преодоление препятствий, психи- 
ческим продуктом которой является 
общая пластичность поведения. И 
поэтому игра с ЭВМ может высту- 
пать для человека в качестве сред- 
ства адаптации самосовершенство- 
вания, удовлетворения важнейших 
потребностей личности, в частности, 
потребности в  самоутверждении, 
средства эмоционального самовыра- 
жения, эмоциональной разрядки и в 
других качествах. 

Наиболее важные области исполь- 
зования игр с ЭВМ. С помощью 
специально созданных цельных си- 
стем услпожняющихся компьютерных 
игр можно целенаправленно трени- 


УДК 681.3.06 


Г. Б. Кочетков 


ровать профессиональные — мысли- 
тельные и двигательные действия, 

Играя, человек может знакомиться 
с будущей профессиональной дея- 
тельностью и анализировать свои 
реальные возможности в соответст- 
вии со слецифическими требования- 
ми профессии. 

Игры с ЭВМ являются хорошими 
диагностическими методиками для 
спределения различных индивиду- 
альных особенностей человека, что 
также может быть использовано в 
целях профотбора и профориента- 
ции. 

Большое место должны — занять 
компьютерные игры в сфере обу- 
чения и традиционным школьным 
дисциплинам. Например, на материа- 
ле игровых задач можно помочь уча- 
щимся освоить только что выучен- 
ный на уроке закон и т. д. 

Важной задачей «компьютерной 
грамотности» является обучение не- 
профессиональных пользователей ос- 
новам программирования. Для них 
знание языков общения с ЭВМ дол- 
жно быть не самоцелью, а средст- 
вом, помогающим усовершенство- 
вать свою профессиональную дея- 
тельность. С появлением персональ- 
ных компьютеров люди различных 
профессий впервые получают в свои 
руки средство для увеличения эФ- 
фективности интеллектуального тру- 
да, средство, которое должно по- 
мочь специалисту самому формали- 
зовать свои профессиональные зна- 
ния и затем использовать их при ре- 
шении творческих задач‘. Помочь 
специалисту приобрести в компью- 
тсре реального помощника должна 


КОМПЬЮТЕРНЫЕ ИГРЫ: СВЕТ И ТЕНИ 


В последние годы ни одно ново- 
введение в области электроники не 
вызывало в США таких бурных и 
ожесточенных дискуссий, как компь- 
ютерные игры. Их нередко называют 
также видео- или электронными игра- 
ми. И хотя эти названня широко быту- 
ют в печати и средствах массовой 
информации, представляется, что 
нанболее правильным является пер- 
вое, поскольку в основе всех этих 
игр лежит использование компьютера 
в качестве противника или посред- 
ника при игре двух или более лиц. 


» Очерк написан на основе личных вйс- 
чатлений автора от ноездки в США п на- 
цале 1985 года в составе делегации АН 
СССР. ьж 


ни 


Споры вокруг компьютерных игр 
охватили самые различные слои аме- 
риканского общества. Иногда они 
нссколько угасают, но затем разго- 
раются с.удвоенной силой по мере по- 
явления новых игр. Родители актив- 
но обсуждают вопрос — нужны ли 
компьютерные игры современным де- 
тям. Врачи выражают уверенность в 


том, что это увлечение пагубно вли-` 


яет на физическое здоровье и пси- 
хику детей, а министерство здраво- 
охранения и социального обеспечения 
США даже сделало по этому пово- 
ду официальное заявление. Педагоги 
в то же время указывают на по- 
лезность  нскоторых развивающих 
компьютерных игр. Законодатели же 
многих штатов подняли свои голо- 
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игровая компонента, 
ется существенной особенностью 
персональных компьютеров. Роль 
игровой компоненты в становлении 
технологии автоформализации знаний 
проанализирована в книге Г. Р. Гро- 
мова `. Важно отметить, что иг- 
ровая компонента реализуется в не- 
скольких формах: это не только на- 
бор программ различных игр, но и 
такое программное — обеспечение, 
которое позволяет таким образом 
общаться с ЭВМ и в игровой форме 


которая явля- 


учиться программированию. Основ- 
ная цель игровой компоненты — 
пробудить интерес непрофессио- 
нального 


пользователя к програм- 
мированию и создать такие условия, 
при которых в наиболее доступной 
форме могут быть усвоены не- 
обходимые для практики знания по 
программированию (т.е. обучение 
по принципу «работать играя»). ? 

При разработке игр необходимы 
знания психологии игрока, психоло- 
гических механизмов игровой дея- 
тельности, учет влияния игр на пси- 
хику разных групп пользователей 
ЭВМ. По многим из этих направле- 
ний в настоящее время на факуль- 
тете психологии МГУ ведутся спе- 
Циальные исследования. 3 


Статья поступила 
16 июля 1985 г. 


3 Громов Г. Р. Национальные. ин- 
формацинные ресурсы: проблемы про- 
мышленной эксплуатации. — М.: Ваука, 
1984, с. 96—146. 

3 Лысенко Е. Е. «Психологический 
анализ игр © ЭВМ». Тезисы конференции 
«Психологические проблемы создания н 


использования ЭВМ». — М. МГУ, 1935, 
с. 85-87. 
са, чтооы запретить компьютерные 


игры наряду с другими видами дея- 
тельности, направленными на разви- 
тие «дурных наклонностей». И в 
ряде штатов это удалось сделать. 
Например, в пуританском Бостоне 
компьютерные игры в публичных ме- 
стах запрещены законом. И мы не 
видели там ни одной аркады,— так 
называются в США залы, где уста- 
новлены игровые автоматы. 

Но в других штатах компьютерные 
аркады процветают. Миллионы де- 
тей и подростков проводят в них 
часы, из которых слагаются дни, не- 
дели, месяцы. С напряженным вни- 
манием они следят за видеоэкранами, 
на которых разворачиваются фанта- 
стические действия: огромная аку- 


ла настигает свою жертву, гигант- 
ская горилла Кинг-Конг похищает 
прекрасную блондинку, — коварные 


межзвездные бандиты нападают на 
Землю, в таинственных пещерах гно- 
мы и тролли стерегут несметные со- 
кровища и т. д. Вооружившись чу- 
десным оружием, чаще всего все- 
разрушающим лазером, малолетние 


игроки с помощью компьютера пере- 
носятся в эти волшебные миры, что- 
бы вступить в борьбу со сказочны- 
ми чудовищами. И пока родители, 
врачи и педагоги спорили между со- 
бой, вопрос о компьютерных играх 
решила сама жизнь: в кратчайший 
срок, всего за 10 лет, индустрия 
компьютерных игр. выросла до мно- 
гомиллиардной отрасли. Квотер за 
квотером *, американцы ежегодно 
расходуют на компьютерные игры 
больше, чем на покупку граммофон- 
ных пластинок, магнитофонных запи- 
сей и билетов в кино вместе взя- 
тых [1, с. 65]. Только в 1982 г. бы- 
ло продано более 30 млн. кассет и 
дисков. В среднем на каждого рс- 
бенка в США приходится по 7—8 
готовых кассет [2, с. 156]. К этому 
следует добавить, что многие попу- 


лярные технические журналы по- 
стоянно публикуют распечатки 
команд для различиых игр. Элект- 


ронкые игры стали, таким образом, 
неотъемлемым элементом современ- 
ной американской культуры, и с этим 
приходится считаться их противникам 
и сторонникам. 


Немного истории 


Электронные игры берут свое нача- 
ло от «Космической войны», которая 
была разработана в начале 1962 г. 
в Массачусетском технологическом 
институте (МТИ). — Основная цель 
ее создателя Стива Рассела заключа- 
лась в том, чтобы продемонстриро- 
вать возможности программирования 
в управлении  вВндеоэкраном. Эта 
идея возникла в рамках тесного 
кружка «одержимых программистов» 
или «хаккеров» (от англ. ПасКег), 
члены которого мечтали создать спо- 
соб демонстрации магической силы 
компьютера. Возможность подобной 
демонстрации появилась с установ- 
кой в МТИ первой машины РОР-1, 
в которой имелся видеоэкран. Местом 
действия нарождающейся игры был 
выбран космос, поскольку все хак- 
керы были страстными поклонннка- 
ми научной фантастики, и компью- 
тер они также рассматривали как 
первую ласточку машин будущего. 

«Космическая война» в первона- 
чальном варнанте была просто прог- 
раммой, позволяющей с помощью че- 
тырсх запрограммированных клавнш 
клавиатуры управлять  изображенн- 
ем раксты ва экране: изменять тра- 
екторию ее вправо/влево, ускорять 
полет и открывать огонь по против- 
нику. Далсе С. Рассел прибег к про- 
стому трюку: он оставил программу 
игры на своем рабочем столе. Это 
означало, что каждый из Хаккеров 
мог внести в се любые изменения. 
И игра быстро превратилась в плод 


достоинством В 25 
опустить в 


* Квотер — монета 
центов, которую исобходимо 
нгральный автомат. 


коллективного творчества одержимых 
программистов из МТИ, их любимое 
детище и способ провождения сво- 
бодного времени. Очень скоро все 
свободное машинное время РОР-1 
стало использоваться для игры. Она 
мгновенно распространилась по всем 
университетским вычислительным 
центрам [3, с. 44—53]. 
Первоначально руководство вычи- 
слительных центров пыталось боро- 
ться с игрой, считая, что она отвле- 
кает специалистов от серьезной ра- 
боты, и, что гораздо более суще- 
ственно, ведет к растрате ресурса 
машинного времени. Но оказалось, 
что бороться с «космической войной» 
невозможно. Игра приобрела полуле- 
гальный статус, получила романти- 
ческий ореол, и продолжала завое- 
вывать сторонников. В конце 60-х 
годов в США даже проводились 
турниры По «космическим войнам» 
[3, с. 201—202]. Но высокая стон- 
мость машин и сложность работы на 
них не позволяли этой игре в те го- 
ды стать массовым увлечением. Бо- 
лее 10 лет она оставалась уделом 
избранных — специалистов по ЭВМ. 


Первая коммерчески доступная 
всем компыюстерная игра появилась 
лишь в 1972 г. Она называлась 


«Понг» и была стилизованной верси- 
сей пинг-понга. В ней двое играющих 
поочередно отбивали мяч © помо- 
щью «ракеток», которые изобража- 
лись в виде двигающихся по краю 
экрана полосок. «Понг» был изобре- 
тен выпускником университета шта- 
та Юта Ноланом Бушнелем, прово- 
дившим в студенческие годы в ВЫ- 
числительном центре университета 
многие часы, сражаясь в «космиче- 
ские войны». Чтобы собрать необ- 
ходимые для обучения деньги, он 
подрабатывал летом в городском 
парке, на аттракционах. Здесь он 
сделал важное для будущего разви- 
тия компьютерных игр наблюде- 
ние — наибольшей популярностью 
пользовались те из аттракционов, у 
которых родители могли свободно 
оставить своих детей, чтобы на вре- 
мя заняться неотложными делами. Он 
помнил, какой притягательной силой 
обладала «космическая война», и за- 
думал сделать игру простой и деше- 
вой. Изобретение в начале 70-х го- 
дов — микропроцессоров позволило 
Н. Бушнелю собрать специализиро- 
ванный игровой компьютер. Первой 
программой для него и был «понг». 
Для производства и реализации иг- 
ры Н. Бушнель организовал компа- 
нию «Атари», название которой за- 
имствовано из игры «го». 


Расчет оказался верным. «Понг» 
пользовался огромной популярно- 
стью, и, как оказалось, именно бла- 
годаря способности развлекать де- 
тей, пока родители заняты своими 
делами. Но простота «Понга» ока- 
залась и его слабым местом: на рын- 
кс появилось множество игр, кото- 
рые по-существу ничем не отлича- 


лись от «Понга», но имели другое 
внешнее оформление, например элект- 
ронный хоккей, футбол и т. п. Та- 
ким образом, «Понг» положил нача- 
ло целой отрасли электронных игр, 
и тем самым открыл двери домов 
рядовых американцев для Новой 
компьютерной технологии. 

Несмотря на то, что «Понг» полу- 
чил огромную популярность, потре- 
бовалось еще около десяти лет, что- 
бы коммерческие комльютерные иг- 
ры дошли в своем развитии до уров- 
ня сложности своей прародительни- 
цы — «Космической войны». Для это- 
го нужно было, чтобы микрокомпью- 
теры стали такими же мощными и 
быстрыми, как первые миникомпьюте- 
ры, чтобы способы программированно- 
го управления экраном достигли оп- 
ределенного уровня сложности ит. п. 
Таким образом, игра — это не просто 
развлечение, это также способ де- 
монстрации в наиболее доступном и 
легко обозримом виде некоторых до- 
стижений в области вычислительной 
техники (цветная графика, програм- 
мирование сложных видов движения 
на экране, специальные эффекты, на- 
пример взрывы, наконец, голосовая 
обратная связь через синтезатор го- 
лоса и т. п.). В современных играх 


компьютер даже комментирует ходы 
своего партнера. 


Все многообразне современных 
компьютерных игр, получивших рас- 
пространенне в США, может быть 
достаточно просто классифицировано: 
1} игры типа «убей их вссх», в ко- 
торых главный герой должен побе- 
дить своих врагов, кого бы они не 
представляли; 2) игры приключенче- 
ские, в которых герой как бы про- 
ходит по страницам приключенческих 
повестей и романов; 3) игры стра- 
тегические, в которых требуется при- 
нимать решения по изменению стра- 
тегии поведения в ходе игры. 


«Космическая война» относится к 
играм первого типа.  Носледователи 
этого направления в основном повто- 
ряют идеи этой игры, делая более 
сложным сюжет, добавляя различные 
трюки в программу, создавая новые 
звуковые и зрительные эффекты. 
Вплоть до последнего времени по- 
добные игры преобладали на полках 
магазинов. К ним относится и са- 
мая популярная в США игра — «Ро- 
ботрон». Действие в ней происхо- 
дит в 2084 г. За сто лет наука и 
техника сделали в своем развитии 
значительный прогресс и создали на 
земле новую цивилизацию разумных 
машин, которые должны — помогать 
человечеству. Но что-то произошло в 
механизме воспроизводства роботов 
и они начали методически уничтожать 
людей. И вот наконец осталась од- 
на единственная семья, за которой 
идет охота. Игрок вступает в борь- 
бу как супормен, вооруженный ла- 
зерным оружием, и его задача — спа- 
сти земную цивилизацию. Не уди- 
вительно, что по — популярности 
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«Роботрон» втрое превосходит дру- 
гне игры. [1, с. 158]. 

Вторую по распространенности груп- 
пу составляюг так называемые 
приключенческие игры. Это, по су- 
ществу, длительный диалог с компь- 
ютером, в который заложен некото- 
рый сюжет, и машина ведет вас по 
нему, задавая различные ситуации, 
Игрок должен выбирать каждый 
раз, как ему быть, что делать. Каж- 
д0е «приключение» начинается с 
описания места действия, откуда 
игрок стартует в мир фантазии. 
Первоначально дналог с ЭВМ велея 
в форме печатного текста. Затем 
был нзобретен способ представления 
описаний в виде изображений, храня- 
щихся в памяти ЭВМ, и появилась 
возможность зрительного восприятия. 
Одной из наиболее популярных срс- 
ди детей игр этого типа стали 
«Подземелья и драконы», где дей- 
ствуют гномы, тролли н другие ска- 
зочные герои сказок, а гигантский 
дракон сторожит несметные богатст- 
ва. Задача в том, чтобы похитить 
сокровища и невредимым покинуть 
подземелье. Но существуют вариан- 
ты аналогичных игр для взрослых, 
сценарии которых разработаны, на- 
прнмер, в форме детективов, где 
нужно найти убийцу, проведя це- 
лос расследование. 


По существу, нгры этого типа не 
так сложны по своим программист- 
ским идеям. Но они требуют хоро- 
пей проработки сненария, его мнб- 
гообразных вариантоз. Поэтому счи- 
тается, что возможности такого ро- 
да игр станут безграничными, когда 
к разработке их сценариев будут 
привлечены талантливые драматурги 
н сцекаристы. По существу, приклю- 
ченческие нгры уже дали начало но- 
вому виду искусства, отличного от 
кино и телевидения, где сюжет раз- 
внвается последовательно и не име- 
ет вариантов. Уже в настоящее вре- 
мя существуют приключенческие пг- 
ры, в которых описания ситуаций за- 
даются в линамической форме в вн- 
ле мультфильма. — синтезированного 
компьютером. Например, в одном из 
них игрок как бы сидит за рулем 
автомобиля, двигающегося вдоль 
улины. Можно остановить автомо- 
биль у любого дома и войти внутрь 
н т п. Любое действие играющего 
как бы оживаст на экране компью- 
тера. 

Одна из наиболее распространен- 
ных игр, относятихся к разряду 
стратегических — “Пэх-мен». Ее ге- 
рой — круглое желтое существо по 
прозвищу эк-мен, — своеобразный 
компьютерный вариант колобка, ка- 
тастся по лабиринту Нн поглощает 
разбросанные по нему случайным 
образом таблетки пищи. Каждая 
таблетка даст ему определенное ко- 
личество очков. Но одновременно 
он должен убегать от четырех чер- 
тей, которые прячутся в корндорах 
лабиринта. В обычной ситуации Пэк- 


мен слабее черта и столкновение с 
ним означает для него гибель. Че- 
тыре таблетки пищи делают Пэк-ме- 
на сверхсильным, а черти препраща- 
ются на некоторое время в бледные 
тени. В этот момент Иэк-мен может 
уничтожить их. Задача игрока — по- 
глощать таблетки пищи и убегать 
от чертей. Игра веселая и забавная. 
Хорошие игроки могут продолжать 
се часами. Для этого они должны 
быстро уметь переходить от оборо- 
нительной стратегии к наступлению 
на чертей, н наоборот; Для приня- 
тня правильного решения отводят- 
ся секунды — игра не может  оста- 
новиться, решения должны  непре- 
рывно следовать одно за другим. 

Любителю поразвлечься, таким 
образом, предоставляется щирокий 
набор компьютерных игр на все 
вкусы. Но само многообразие нгр, 
заполнивших полки спецнализирован- 
ных магазинов по продаже программ- 
ного обеспечения для персональных 
компьютеров, не может  объясинть 
причин их популярности. Скорее на- 
оборот — популярность этого вида 
досуга породила у предприимчивых 
лельшов стремление разнообразить 
свой товар. Поэтому вопрос этот 
требует более внимательного рас- 
смотрения. 


Игра как Форма соцмализации 
компьютерной технологии 


Из истории известно, что игры не 
раз помогалн человечеству быстрее 
осванвать новые технические идеи. 
Такуо же роль выполняют и ком- 
пьютерные игры. 


Как отмечают многие социальные 
психологи — исследователи проблем 
компьютеризации — именно игры вы- 
полвяли в США роль передовых ру- 
бежей в распространечии компьютер- 
ной культуры, именно с ними связа- 
но появление в большинстве домов, 
близлежащих кафе и закусочных 
первых компьютеров. На игры была 
направлена первзя волна неприязни 
старшего поколения, и они же выз- 
вали восторженное обожание моло- 
цежи. Переоценить роль н значение 
компьютерных игр в деле ускорения 
процесса компьютеризации — трудно. 
Известный в США публицист и Ффу- 
туролог Гарри Стайн, например, про- 
водит параллель между электрон- 
ными играми и тренажерами  [4, 
с. 89]. Последние нужны для того, 
чтобы уменыпить риск при подготов- 
ке специалистов, работа которых свя- 
зана с повышенной опасностью (во- 
дители, пилоты и т. п.). а также сии- 
зить затраты на них обучение. ( Лю- 
бая же игра — это — своеобразный 
тренажер социальных отношений. В 
чем же спепифика таких компьютер- 
ных тренажеров? 

Во-первых, они вырабатывают иа- 
выки общения с новой техникой. По- 
сле нескольких часов игр с ЭВМ ие 
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только ребенок, но даже и взрос- 
лый теряет страх перед непонятной 
для него техникой. Это обстоятель- 
ство сейчас широко — используется 
корпорациямн, активно вледряющими 
автоматизированные системы: преж- 
де чем перейти к использованию 
ЭВМ в рабочих режимах сотрудия- 
кам дают возможность немного (не- 
сколько дней и даже педель) поиг- 
раться с машиной в шахматы или 
любые другие игры. Но с помощью 
нгр нельзя ликвидировать «компыюо- 
терную иеграмотность», т. е. научить 
людей программированию н понима- 
нию технических аспектов работы 
ЭВМ. Они лишь создают у сотруднн- 
коз внутренний стимул, интерес к 
новой технике и к освоению этих 
сторон ниформатики и вычислитель- 
пой техники. 

В этой связи следует отметить, 
что машины сами быстро эволоцио- 
нируют в сторону человека; они 
становятся «дружественными», с ни- 
ми теперь уже можно «общаться» 
на языках, близких к естественным. 
Нужно лишь научиться свободно 
пользоваться вычислительной техни- 
кой и знать возможные границы ее 
применения. Компьютерные игры как 
раз и вырабатывают навык «обще- 
ния» с новой техникой. 

Во-вторых, компьютерные игры 
создают в семье, школе, везде, ку- 
да они проникают, особую эмоцио- 
нальную среду, соответствующую со- 
временному этапу развития научно- 
технической революции. Современные 
дети растут вместе с компьютерами. 
К началу следующего века этот по- 
жизненный союз человека и компь- 
ютера должен дать свой эффект. 
Он проявится главным образом в 
том, что будет полностью снят барь- 
ер непрнятия новой информационной 
технологии. Население будет свобод- 
но обращаться с ЭВМ и эффективно 
применять их в любых сферах. «Мы 
совершенно неверно полагаем, что 
разработчики компьютеров, програм- 
мисты и ниженеры-электроннки сос- 
тавят ядро будущего компьютерного 
поколения, — пншет в своей книге 
«Силиконовые боги» Г. Стайн.— На 
самом деле оно рождается в среде 
одержимых конструкторов п увле- 
ченных игроков, которые не могут 
уже представить свое существование 
вне компьютерной среды». 


В-третьих, в разные периоды ис- 
тории человечества как отношение к 
играм. так и само определение того, 
что они собой представляют, сущест- 
венно отличалось. Но было тем нс 
менсе и нечто общее, что остава- 
лось неизменным в всках. Это под- 
ход к играм как своеобразному му- 
зею истории человечества. — Играли 
лишь в то, что было уже опробова- 
но и испытано. Любая игровая ситу- 
ация имела свой реальный прототип. 

Компьютерные игры впервые на- 
румили справедливость этого поло- 
жения. С их помощью человечество 


еделало попытку вырваться из пле- 
на традиций и перенестись в играх 
в будущее, в воображаемые миры. 
Новые игры — это способ  програм- 
мирования будущего. Электроника 
позволяет полностью раскрыться 
творческим способностям программи- 
ста. Манипулируя фантастическим 
миром внутри компьютера, игроки, 
как дети, так и взрослые, начинают 
огознавать свои собственные силы В 
том реальном мире, который нахо- 
дится за пределами экрана. Этот 
новый тип постижения мира может 
в корне изменить всю систему об- 
разования! 

Свобода выбора курса действия В 
компьютерных играх настолько велн- 
ка, что нгроки перестают — осозна- 
вать налагаесмые на них игрой огра- 
ничения. У них возникаст естест- 
венное желанне создать игру прак- 
тически без ограничений, превратить 
компьютерную игру в своего рода 
конструктор. Но если в современном 
конструкторе нз механических дета- 
лей н узлов можно собрать разные 
варнанты машин, то в компьютерной 
игре «юный конструктор» должен по- 
лучить возможность создавать но- 
вые миры, в которых действуют за- 
коны, выдуманные им самим. Как от- 
мечал в этой связи известный амери- 
канский снециалист в областн иифор- 
матнки Дж. Вейценбаум: «Компью- 
терный программист — это создатель 
мнров, для которых ой — единствен- 
ный законодатель. Это же, безуслов- 
но, справедливо для разработчнка 
нгры» [5, с. 115]. Любой завсегдатай 
компьютерных аркад благодаря этой 
возможности «побывал» во всех мы- 
слимых мирах прошлого и будущего 
и это, безусловно, не может не по- 
влнять на его восприятне  действи- 
тельности. 


Традиционные нгры всегда были 
связаны с некоторыми объектнвнымн 


законами природы, которые опреде- 
лями  естественко-наутные границы 
допустимого, возможного  поведе- 


ния нгроков. В компьютерной прог- 
рамме игра огравичивается лишь спо- 
собностью фавтазирозать, кото- 
рой наделен программист. Объект 
игры в них может нарушать любыс 
запреты, например перемещаться 
быстрее скорости света, исчезать и 
появляться вновь, персмещаться во 
времени и т. п. 


Новое покслонре компьютерных 
нгр раскрепощает мыигление, позво- 
ляет размышлять о немыслимом, 


переместиться в любой мир, как бы 
сказочен ой не был. Неудивительно, 
что сценарии большинства игр напн- 
саны либо по сказкам, либо научно- 
фантастическим романам ин рассказам, 

Важной особенностью  компьютер- 
ных игр, усиливающей их притяга- 
тельность, является стособность 
запоминать прошлый опыт, самообу- 
чаться. В большинстве игр компью- 
тер не повторяет своих оттибок и 
постепенно усложняет свое поведе- 


ние по мере того, как его партнер 
осваивает стратегию победы в дан- 
ной игре. Более сложные и дорогие 
автоматы, устанавливаемые в арка- 
дах, оборудованы даже специальны- 
ми программами, которые  синтези- 
руют поздравление сопернику в слу- 
чае удачного хода и сожаление в 
случае проигрыша. Часто этн автома- 
ты хранят в свосй памяти имена нан- 
более сильных игроков, так как пе- 
рёд началом каждой игры игрок 
должен ввести в Машину свои иИнн- 
циалы. Если это имя уже сесть в 
памяти, то автомат выбирает более 
сложную стратегию игры. В США 
появнлнсь местные и национальные 
знаменитости, чемпионы по отдель- 
ным видам компьютерных игр, ва- 
пример по «Пэк-мену». Это  стано- 
вится сильным стимулом, особенно 
для детей, для которых известность 


в мирс игроков не менее важна, 
чем  профоссиональная слава у 
взрослых. 


Очевидно, что компьютерные игры 
соответствуют вску  научно-техниче- 
ской революцин. Традиционная игра 
нацелена на обучение человека не- 
которым ролям, которые он должен 
освоить. При относительно невысокой 
мобильности ролей она удовлетворя- 
ла потребностям общества. Но в на- 
ше время роли, которые — через 
10...15 лет ожидают тех, кто сс- 
годня еще сиднт за партой, могут 
значительно отличаться от существу- 
ющих. Поэтому и функция комиью- 
терных игр может быть иная: дать 
прогноз возможного развития соци- 
альных ролей, показать динамику их 
становления и т. п. а не привязы- 
вать развитие человека к устояв- 
шейся их структуре. Роль игр в 
истории культуры в целом в настоя- 
щее время серьезно изучается, и 
представляется, что она значительно 
более существенна, чем считалось. 
Как отмечает один из специалистов 
в области компьютерной культуры, 
профессор социологии  Массачусет- 
ского технологического — института 
Шэри Тэркл, электронные игры — это 
начало социализации компьютерной 
культуры |1, с. 67]. 


Игры и программирование 


Благодаря некоторым — свойствам 
игр этот вид деятельности стал ог- 
ромным ускорителем в деле распро- 
странення идей программирования. 
Детн, которые первоначально лишь 
пользовались программами,  состав- 
ленными дДругимн, начали проявлять 
стремление к самостсятельному прог- 
раммистскому творчеству. Многне 
из них указывают в социологических 
опросах, что они хотели бы иметь 
свой собственный — компьютер для 
игр Они предпочитают также полу- 
чать игры в виде распечатки команд, 
а не готовых кассет или дисков. 
В этом случае в программу можно 


вводить любые изменения и юный 
программист создает, таким образом, 
свой собственный, неповторимый ва- 
риант игры. Наиболее интересные 
находки-решения становятся достоя- 
нием друзей, и игра начинает жить 
своей собственной жизнью, развн- 
ваясь и совершенствуясь, которая во 
многом повторяет судьбу «космиче- 
ской войны». Но разница при этом 
огромна. Творцами «космической 
войны» был узкий круг одержимых 
программистов-хаккеров. В 80-е годы 
кружков юных хаккеров, группирую- 
щихся вокруг различных версий ка- 
кой-либо игры, возникло огромное 
множество. 

Новое поколение хаккеров гораздо 
моложе. Ужс в 10...12 лет многие 
школьники пробуют свои снлы в на- 
писанин собственных игр. Основные 
кадры программистов фирм, разра- 
батывающих игры, имеют возраст 
ло 20 лет. Печать США полна со- 
общениями о школьниках, получаго- 
щих огромные гонорары за свои 
разработки игровых программ. 


Следуст также сказать, что прог- 
раммнрование игры стало популяр- 
ным способом проведення досуга для 
«серьезных» программистов и спосо- 
бом получить всеобщее — признание 
для начннающих, Рынок игровых 
программ — самый массовый рынок 
математического обеспечения. Его 
размер уже сейчас оценивается мил- 
лиарламн п продолжает расти. Прн 
себестоимости производства ОДНОЙ 
копин игры в 5...10 долл. цены на 
рынке могут колебаться от 30 до 
250 долл. и выше. Высокая конъюнк- 
тура рынка привела к появлению в 
США в 80-с годы множества мелких 
фирм, которые производят игры, ак- 


тивно вовлекая в этот процесс 
школьников старших классов. Это 
породило ряд социальных конфлик- 


тов, возникших на почве того, что 
сын-школьник начннает получать от 
свонх программ доход, значительно 
превышающий зарплату отца и т. п. 


В основе компьютерной технологии, 
как известно, лежит понятие алго- 
ритма, близкое понятию правил иг- 
ры, поскольку последние представля- 
ют собой формальную систему пове- 
дения, в которой — взаимодействуют 
две или более сторон (ограниченные 
процедурами и правилами) © целью 
получения неоднозначного результа- 
та [6]. Причем характер взаимодей- 
ствий игроков определяют не средства 
осуществлення игры, а система пра- 
вил, следуя которым участники игры 
«переходят» как бы в воображаемый 
мир игры. Хорошая игра — это замк- 
нутая система, границы которой стро- 
го очерчены этими правнлами, и это 
даст возможность провести много 
параллелей между игрой и програм- 
мированием, вычислительной  техни- 
кой. Труд программиста можно рас- 
сматривать как процесс игры по не- 
которым правилам, и наоборот, иг- 
ру — как разновидность программист- 
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ской деятельности. Это обстоятель- 
ство проливает новый свет на роль 
и место компьютерных игр в совре- 
менных условиях. 

Игра рассматривается, таким обра- 
зом, как начальная ступень на 
пути в мир новых отношений чело- 
века и машины, которые подчине- 
ны законам программирования. В хо- 
де игры между игроком и машиной 
устанавливается сложный комплекс 
различных связей, не отмечавшийся 
психологами ранее в отношении 
других технических систем и ново- 
введеннй. 

Каждая нгра— это сложный, ак- 
тивно взаимодействующий с игроком 
микромир, фантастический, но вме- 
сте с тем реально осязаемый на эк- 
ране. Но все игровые — микромиры 
обладают одним общим свойством: 
законы, действующие в них, подда- 
ются общим правилам программиро- 
вания. В результате игры интенсифи- 
цируется взанмодействие человека и 
компьютера, между ними начинает- 
ся своеобразное  сорсвнование. Как 
показывают исследования американ- 
ских социальных психологов, игро- 
ки Имеют тенденцию  одушевлять 
свонх электронных противников. В 
одном из экспериментов группе сту- 
дентов была предоставлена возмож- 
ность играть с ЭВМ без каких-либо 
ограничений, и Все их разговоры за- 


писывались на магнитофон. Ис- 
следователи обнаружили, что сту- 
ленты присваивают компьютерам 


мужские имена и говорят о них в 
третьем лице, как о живых сущест- 
вах. Вырабатывастся особый язык 
общения с ЭВМ и разговора о них. 
Во многих 


чертах он  тождествен 
профессиональному жаргону  прог- 
раммистов и других специалистов 
по ЭВМ. 


Поверхностные наблюдатели часто 
сравнивают игры с телевидением (от- 


сюда и распространенное назва- 
ние — видеоигры). Но это сравве- 
ние основано на чисто внешнем 


сходстве — наличии телеэкрана В 
обоих случаях. Все остальное, за 
пределами экрана, у игр и телеви- 
зионных приемников различно. И 
сами игроки никогда не проводят 
таких параллелей. Они сравнивают 
компьютерные игры со спортом, мс- 
дитацией и т. п. Наблюдая телеви- 
зионную передачу, зритель остается 
пленником режиссера. Он может 
лишь безвольно следовать за ходом 
событий на экране. В играх же он 
сам конструирует сценарий. От его 
воли зависит, настигнет на экране 
акула свою жертву или нет, схва- 
тит ли дракон отважных искателей 
сокровищ или последние удачно из- 
бежат встречи с ним и Т. д, 
Аналогия игр и телевидения ведет 
к одному, неверному и, более то- 
го, опасному выводу о том, что иг- 
ры, как и телевидение, — малопро- 
дуктивная бездумная растрата вре- 
мени. Но если в отношении телеви- 
дения многие после некоторого раз- 
думья вынуждены будут согласиться 
с этим утверждением, то для игр 
оно безусловно не верно. В играх 
игрок активен, он участвует в конст- 
руировании хода событий. Чтобы ви- 
играть, нужны значительные напря- 
жения воли и разума, нужно 
уметь выбирать победные стратегии 
в сложной динамической обстановке. 
Большинство игр допускает нс- 
сколько уровней сложности и на 
более высоких из них нужно нс 
только хорошее знание игры, но и 
высокую споровку в управлении 
компьютером — пальцы игрока дол- 
жны автоматически двигаться по 
клавиатуре панели управления. Как 
пальцы музыканта по инструменту. 
В целом, следует, очевидно, сдс- 
лать вывод о том, что компьютерные 


игры позволяют ввести детей, сту- 
дентов, а также и взрослых в мир 
компьютеров, наиболее быстро и 
эффективно знакомят их с новой на- 
рождающейся культурой информаця- 
онного века и даже вырабатывают 
некоторые стереотипы поведения И 
роли, соответствующие этой культу- 
ре. «Компьютерные игры,— считает, 
например, психолог из МТИ 
Ш. Тэркл‚,— это мост между реаль- 
ностью и программированием, боль- 
шой компьютерной культурой» 
П, с. 79]. Поэтому было бы разум- 
но поставить на обсуждение вопрос 
о необходимости развития Компью- 
терных игр как части большой комп- 
лексной программы по ликвидации 
«компьютерной неграмотности». Дол- 
жна быть создана целая система 
развивающих игр, которая могла бы 
стать серьезным подспорьем в деле 
компьютеризании школы. Наконец, 
создание такой отрасли позволило бы 
актнвизировать творческий потенци- 
ал программистов, что также очень 
важно в современных условиях, 
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НА КНИЖНОЙ ПОЛКЕ 


Кейслер С. Проектирование 
операционных систем для малых 
ЭВМ: Пер. с англ. — Ма Мир, 1986 
(И ке.). — 39 л. 

Рассматриваются методы проекти- 
рования операционных систем (оС) 
многоуровневого управления малы- 
ми вычислительными машинами, 
предназначенными для использова- 
ния в качестве персональных ком- 
пьютеров или для АСУ ТП. Описы- 
веются основные блоки ОС, их на- 
значение, взаимодействие ОС с поль- 
зователем. Приведены многочислен- 
ные примеры. 


Нагао М№., Катаяма Т., Уэму- 
ра С. Структуры и базы данных: 
Пер. с япон. — М. Мир, 1986 
кв.). 


Излагаются теоретические основы 
построения структур и методы про- 
ектирования баз данных, получив- 
шие широкое распространение в 
Японии, что представляет значитель- 
ный интерес в свете создания минро- 
компьютеров пятого поколения. Рас- 
сматриваются аспекты построения 
структур баз данных абстрактного 
типа. Выдвигается концепция незави- 
симости базы данных от вида при- 
мера. Все конкретные примеры да- 
ются на языке Паскаль. 
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Хирн Д. Бейкер М. Микро- 
компьютерная графика: Пер. с англ. 
— М№.: Мир, 1986, (Ш кв.). 

Излагаются методы машинной гра- 
фики с применением рабочих про- 
грамм на языке Бейсик, с помощью 
которых можно выполнять чертеж- 
но-конструкторскую — документацию 
плоских и пространственных изобра- 
жений, 

Кейтер Дж. Компьютеры — син- 
тезаторы речи: Пер. с англ. — №.: 
Мир, 1985 (1У кв.), 

В научно-популярной монографии 
излагаются современные методы со- 
здания искусственной речи. Общие 
принципы построения систем синте- 
за речи дополняются описанием 
конкретных схем электронных бло- 
ков, используемых в реальных си- 
стемах, 


УДК 681.322.068 


А. Е. Корчак 


ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 


ИНТЕРПРЕТАТОР ЯЗЫКА ПРОГРАММИРОВАНИЯ БЕЙСИК/Е 


ДЛЯ МИКРОЭВМ 


Язык программирования  Бейсик, 
разработанный в 1965 г., в настоя- 
щее время получил широкое распро- 
странение в связи с бурным разви- 
тием микропроцессорной техники и 
персональных компьютеров. В своем 
развитин Бейснк прошел путь от 
простейшего языка программироьа- 
ния, предназначенного для обучения 
азам программирования и решения 
несложных инженерных задач и со- 
стоящего из полутора десятков опе- 
раторов, до мощного многоцелевого 
языка, который используется для ре- 
шения вычисянтельных и экономиче- 
ских задач, создания ипформацион- 
но-поисковых систем и баз данных, 
для обработки техстовой и графиче- 
ской информации, — автоматизации 
чаучных исследований, проектирова- 
НИЯ И обучения, отладки аппаратных 
средств. Чтобы решать столь разно- 
образный круг задач, в язык Бейсик 
были введены многочисленные расши- 
рения, причем отсутствне стандарта 
привело к существенным отличиям 
разных верснй Бейсика. 


На Рижском производственном 
объединении ВЭФ им. В. И. Ленина 
разработана версия языка Бейсик 
под названием Бейсик/-. Этот язык 
сравнивается с наиболее популярной 
версией языка Бейсик фармы Мкго- 
зоЙ (МикроБейсик) для ЭВМ на ба- 
зе микропроцессора || 8080 [1]. 


В 1980—1981 гг. создан ряд версий 
Бейсика для микроЭВМ «ВЭФОРМИ- 
КА» (микропроцессор КР58ОИКВ8О0), 
серийно выпускаемой на РПО ВЭФ, 
которые поддерживали перфоленточ- 
ный ввод-вывод |2]. В 1981—1983 гг. 
на базе языков Бейсик фирм М!сго- 


ой [|1] и У\АМО 13], а также с 
учетом предложений по новому 
АМЗ[-стандарту Бэйсика [4] разра- 


ботан язык программирования Бей- 
сик/Е и реализован интерпретатор в 
операционной системе ВОЗ/Е авто- 
матизированного рабочего места «Эк- 
ран» (на базе микроЭВМ «ВЭФОР- 
МИКА» с НМД «ИЗОТ-1370») [5]. 

В 1984 г. разработаны усовершен- 
ствованная версия языка  Бейснк/Е 
(версия 5) и интерпретаторы для 


работы в операционных системах 
СР/М2.2 [6], ОС1800 [7], МикроДоС 
[В СР/М Ршз3.1 [9], 1$1$-11 [19], 
ДОС 1800 [7]. Создана программа 


настройки интерпретатора на кон- 
кретный компьютер, дисплей, принтер. 
Интерпретатор языка  Бейсик/Е 


можно использовать как для реше- 
ния простых инженерных задач, так 
и для создания больших программных 
систем, чему способствует модуль- 
ность языка и средства фазирования 
программ. Для реализации программ, 
работающих в диалоговом режиме, 
для которых приемлемо быстродейст- 
вие интерпретатора, а также для 
программ, текст которых часто изме- 
няется, использование интерпретато- 
ра имеет свои преимущества. Функ- 
цнн редактирования текста, запуск 
программы и отладка сосредоточены 
в интерпретаторе, что значительно 
ускоряет цикл подготовки программы 


к выполнению по сравнению © ис. 


пользованием компилятора, где тре- 
бустся работа редактора текста, 
транслятора, редактора связей и, на- 
конец, самой программы. 

Язык программирования Бейсик/Е 
имеет. ряд преимуществ по сравне- 
нию с другими версиями Бейсика 
для микроЭВМ (в частности, Микро- 
Бейсик [1]): 

возможность модульного построе- 
вия программ, что обеспечивает ап- 
парат внутренних и внешних про- 
цедур с локальными переменными; 

реализация управляющих структур, 
позволяющих использовать методы 
структурного программирования при 
разработке программ; 

развитая файловая система дает 
дополнительные преимущества при 
программированни экономических за- 
дач; 

работа с целыми данными повы- 
шенной разрядности (до 220 по аб- 
солютной величине); 

более гибкая работа с символьнн- 
ми данными: задание максимальной 
длины переменной либо динамическое 
распределение памяти под значения 
переменной с использованием опти- 
мизирующих алгоритмов выделения 
свободной памяти; 


редактирование строки программы 
с помошью управляющих клавиш 
дисплея; 

работа с исходными текстами про- 
грамм в коде КОИ-8. 

В языке Бейсик/" достигается вы- 
сокая степень совместимости с язы- 
ком МикроБейсик благодаря преем- 
ственности многих черт языка, а так- 
же разработке конвертора исходного 
текста программ, написанных на язы- 
ке МикроБейсик, в программу на 
языке Бейсик/Е. 

Данные. В языке Бейсик/Е три 
типа данных: вещественные, целые, 
символьные. Вещественное значение 
меняется в пределах 10-8... 1033 и 
во внутреннем представлении занима- 
ет 4 байт. При печати происходит 
округление до 6 десятичных цифр. 
Целые данные меняются по абсолют“ 


_ной величине от 0 до 22099. При пе- 
чати в десятичном виде допускается 


до 254 десятичных цифр. Целые 
константы могут задаваться в деся- 


БАЗТСУЕ УНТЕРРАЕТЕЮ ЧЕРЗИН 5.1. 
| важ еее 
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21 ПГ НЕЕСОВАЯ 2 1ЧИСЛО ЗЛЕНЕНТОВ «2898 
За ТЗРИТ ЗЕВЕДИТЕ ИМЯ Ф‚яйЯ")РЛ-ЕНАМЕЕ 
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тичном (53%), двончном (1101В) в 
16-ричном виде (ОЕЕН). Символе- 
ные данные представляют собой пос- 
ледовательность от 0 до 255 симво- 
лов. Символьная константа задается 
набором символов в кавычках или 
апострофах («СОМ$ЗТАМТ»), последо- 
вательностью символов в двоичном 
(«1011»2В) или 16-ричном (<1Е»Н) 
виде. 

Имя переменной, массива, нестан- 
дартной функции (начинается с ЕМ) 
содержит до 31 буквы, цифры, знака 
подчеркивания. Тип имени задается 
либо явно, специальным знаком пос- 
ле имени (!— вещественный, $ — 
целый, ® — символьный), либо неяв- 
но, по первой букве имени, в зави- 
симости от того, какой тип сопостав- 
лен с этой буквой операторами оп- 
ределения типа РСБЕГР, РОММТ, 
РС.$ТЮ. При определении целых и 
символьных переменных в операторе 
ОМ можно указать максимальную 
длину, которая выделяется для хра- 
нения ее значения. Это экономит па- 
мять н ускоряет интерпретацию, ес- 
ли длина присваниваемых значеннй 
меняется незначительно. Если макси- 
мальная длина не указана, то для 
значения переменной память пыде- 
ляется динамически от 0 до 255 бай- 
тов в зависимости от присваиваемого 
значения. Этот режим удобен, если 
длины присваиваемых величин (на- 
пример, фрагменты текстов) меняют- 
ся в широких пределах. 

По сравненню с интерпретатором 
МикроБейсик улучшен алгоритм сжа- 
тия «кучн», где накапливаются зна- 
чения переменных. Для сжатня в ин- 
тсрпретаторе МикроБейсик приходит- 


ся просматривать л? раз таблицу 
имен, где п — число переменных и 
элементов вссх массивов. Поэтому 


при работе с символьным массивом 
из 1000 элементов при сжатии наб- 
людается задержха интерпретации на 
несколько минут. В интерпретаторе 
Бейсик/Е к значению переменной до- 
бавлязтся обратная ссылка в табли- 
цу имен, и сжатие пронсходит с по- 
мощью одного просмотра «кучи» 
(а не таблицы имен). 


Масснвы в языке Бейсик/Е — одно- 
и двумерные. В опергторах присван- 
вания, ввода-вывода можно работать 
со всем массивом как с единым це- 
лым, например, 10А() ==0, 20 РАМТ 
МАЗ(,);. Псевдопеременные, которые 
формируются с помощью функций вы- 
деления подстроки, дают возмож- 
ность работать не со всем значением 
символьной переменной, а с сто 
частью, например 10 МТО $ (Х &, 1, 
=” 

Процедуры и поддержки. В языке 
Бейсик/Е аппарат процедур позволя- 
ет реализовать нден модульного про- 
граммировання. Программу можно 
разбить па модули (процедуры) с не- 
зависимымн локальными переменны- 
ми, описаниями типов, функций, бло- 
ков даииых (формируются операто- 
рами ПАТА). Связь между процеду- 


рами осуществляется через парамет- 
ры, передаваемые при вызове про- 
цедуры, и глобальные переменные, 
объединенные в СОМ-блок. 
Программа на Бейсике состоит низ 
главной программы, после которой 
могут идти одна или несколько про- 
цедур, называемых внутренними, так 
как в момент вызова они находятся 
в оперативной памяти. Процедура 
начинается оператором РКОС. В нем 
указано имя процедуры и список 
формальных параметров, состоящий 
нз переменных и массивов. Оканчи- 
вается процедура оператором ЕМО 


РВОС. Процедура вызывастся опе- 
ратором САП (см. программу), в 
котором указано имя процедуры н 


список фактических параметров. Пе- 
редача параметров осуществляется 
«по ссылке», что позволяет вызван- 
ной процедуре изменять данные вы- 
звавшего ее модуля. Количество, тии 
соответствующих параметров долж- 
ны совпадать. 

Во время выполнения программы 
можно вызвать вношнюю процелуру, 
находящуюся на днске. В момент се 
вызова (оператор САП.) программа 
в памяти заменяется программой, 
считанной с диска (внешний модуль), 
которая состоит из одной или не- 
сколькнх процедур. Управление и 
параметры передаются первой про- 
цедуре, называемой внешней по от- 
ношению к вызвавшему ее модулю. 
Пря возврате из внешней процедуры 
в памяти посстанавливастся вызвав- 
шая ее программа, выполнение ко- 
торой продолжастся. Из внешней 
процедуры могут быть вызваны 
другие внешние процедуры. Имени 
внешней процедуры в операторе 
ЕХТЕВМАТ противопоставляется имя 
файла, где находится внешний мо- 
дуль. 

Аппарат процедур позволяет неза- 
висимо создавать различные модули 
программы, накапливать и использо- 
вать библиотеки процедур, повышать 
надежность программных комплек- 
сов. При использэованни внешних про- 
цедур можно значительно увеличить 
размеры программ, создавасмых на 
языке Бейсик/Е. 


Оператор САШ. служит также для 
вызова подпрограмм, написанных на 
других языках, имеющих компнилято- 
ры (ассемблер, РЫМ и др.). В опе- 
пационных системах, совместимых с 
СР/М. аппарат поддержек рсализо- 
ван следующим образом. В операто- 
ре ЗОРРОЮТ задастся имя файла, 
в котором находится неремещаемый 
объектный модуль (тип РВЕ.), и таб- 
лнца символов (тип $УМ), получен- 
ные программой ТМК. В операторе 
ЗОРРОВТ также указывается список 
имен подпрограмм этой поддержки, 
которые должны присутствовать в 
файле символов (типа $УМ). При 
выполнении оператора ЗОРРОЮТ ав- 
томатически выделяется место в па- 
мяти, куда загружается объектный 
модуль из файла типа РКТ, а с име- 
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сопоставляются 
адрсса. Оператор 
соответствующую 


нами подпрограмм 
их абсолютные 
СА. вызывает 
подпрограмму по имени и передает 
сй список параметров. Описанный 
мсханизм избавляет программиста от 
забот по выделению памятн (как в 
МикроБейсике). В программе на 
Бейсике не указываются абсолютные 
адреса подпрограмм, поэтому изме- 
нения в этих подпрограммах не при- 
ведут к коррекции Бейсик-программы. 

Файлы. Язык Бейсик/Е имеет раз- 
витые средства для обработки дан- 
ных, находящихся на диске. В про- 
грамме можно одновременно исполь- 
зовать 10 файлов. Операторы ввода- 
вывода работают с логическими фай- 
лами, которые обозначаются номера- 
ми от 0 до 9. Сопоставление с. ло- 
гическим файлом конкретного дис- 
копого файла осуществляется опера- 
тором назначения АЗЗОМ, наприме: 
10А$$СМ 41, «ЕП.ЕТ.ТХ]». Отмена 
назначения выполняется оператором 
А$$ОМ 4+1, Ж. После назначения 
файла сго иеобходимо открыть с по- 
мощью оператора ОРЕМ, задающего 
режимы работы с файлом, который 
может открываться как потокоориен- 
тпрованный или записеорнентирован- 
ный. Лотокоориентированный файл 
содержит данные в символьном пред- 
ставлении, при вводе (выводе) (опе- 
раторы КЕАР и \ВЮИЕ) происходит 
преобразование из символьного пред- 
ставлення во внутреннее, н наобозот. 
Операторы ММЕ КЕЛОБ н 1ЛМЕ 
\\УВ1ТЕ предназначены для работы 
с текстовыми файлами. 

Записеориентированный файл со- 
стоит из записей одинаковой длины, 
содержащих данные во внутреннем 
представлении. При чтенни (оператор 
ОСЕТК) содержимое записи без прс- 
образований последовательно пересы- 
лается в области значений элементов 
списка ввода. При выводе записи 
(оператор РОТК) значения элемен- 
тов списка вывода во внутреннем 
представлении образуют содержимое 
записи, которая пересыластся в файл. 
Длина вещественного значения рав- 
на 4, а длина символьных и целых 
данных определяется их значеннями 
либо задается функцией $З1ИЕ. 


Различают четыре тила файлов: 
вводные, выводные (с дописыванием 
информации к концу файла), новые 
выводные (с предварительной очист- 
кой файла), модифицируемые. Для 
вводных н модифицируемых файлов 
оператор КЕЗТОКЕ устанавливает 
указатель файла в начало, а опера- 
тор 1ОМОКЕ пропускает указанное 
число записей. Для молифицируемо- 
го файла оператор ВАСКЗРАСЕ воз- 
вращает указатель файла на преды- 
дущую запись, а оператор ЕМРЕП.Е 
усекает файл. 

По типу доступа различают лосле- 
довательные и прямые файлы. В пря-. 
мом файле записн  пропумерованы, 
разрешается произвольный порядок 
работы с записями. Оператор ЗЕТ 


устанавливает указатель файла на 
заданную запись, а оператор КР 
сдвигает указатель файла вперед или 
назад. Функция ГОС определяет но- 
мер текущей запнси. 

Для удаления и переименования 
файлов служат операторы КШЬ и 
КЕМАМЕ. Оператор АТТЕВ изме- 
няет атрибуты файла. Работа с фай- 
лами прямого доступа удобнее, чем 
в МикроБейсике, где процесс созда- 
ния буферов (оператор ЕТЕЁЕО) и руч- 
ное преобразование типов требуют 
кропотливой работы. К тому же ис- 
пользование символьных переменных 
в качестве полей буфера может лег- 
ко привести к ошибкам [1]. 

Операторы и функции. Язык Бей- 
снкА имсет средства для программ- 
вой обработки ошибок и прерываний. 
Оператор ТКАР включает режим 
программной обработки ошибок и 
определяет номер строки, с которой 
начинается подпрограмма обработки 
ошибок. При возникновении ошибки 
вызывается эта подпрограмма. Ей 
доступны номера ошибки и ошибоч- 
ной строки. После выполнення под- 
программы управление передается 
ошибочной строке, следующей за ней, 
или любой указанной строке (опера- 
тор КЕЗОМЕ). 

Оператор 1МЕККУРТ задает дей- 
ствня при возниквовенин прерывания. 
Опсраторы 1МТЕККУРТ е, Ж н 
1МТЕКВОРТ < маскируют указан- 
ное или все прерывания (в-выраже- 
ние). Если выполнен оператор 
1МТЕККУРТ ве СОТО метка», то 
по прерыванию с номером е упраг- 
ленне будет нередано указанной стро- 
ке. Оператор ИМТЕККОРТ е <О5ОВ 
«метка» определяет следующие дей- 
ствия по прерыванию: ‘выполнение 
программы првостанавливается, вы- 
полняется указанная Подпрограмма, 
после возврата из которой выполне- 
ние программы будет продолжено. 

Операторы ОЧТ, \УА, функция 
ПУР предназначены для работы с ка- 
налами (портамн) ввода-вывода [1]. 

В языке Бейсик/- усилены воз- 
можности операторов условного пере- 
хода и циклов. В операторе Е пос- 
ле слова ТНЕМ (7:1.5Е) можно зз- 
давать метку, оператор или блок 
операторов — носледовательность лю- 
бых операторов, начинающаяся пос- 
ле слова ВЕСИМ и окапчивающаяся 
операторами ЕЁСЗЁЕ или ЕМО ТЕ, на- 
пример (г — любое выражение) 


1ЕР е ТНЕМ ВЕСТМ 
«последовательность операторов» 
Е]ЗЕ ВЕСОМ 
«послеловательность операторов» 
ЕАО 


Условный цикл имеет вид (квадрат- 
ныз скобки означают возможное от- 
сутствне параметра) 


Рок [МНШЕ е,] 

МЕХТ {\УНШЕ с>| 
Если е==0, то происходит 
из цикла. Для выхода из 


выход 
цикла 


предназначен оператор 
ЕХИТ ЕОВ {е], 


где значение е определяет, из сколь- 
ких вложенных циклов осуществля- 
егся выход. При выходе из цикла 
с помощью оператора СОТО уровень 


вложения циклов — автоматически 
уменьшается на 1. 
В языке Бейсик/Е предусмотрена 


работа с двумя устройствами печа- 
ти: дисплеем и принтером. Выбор 
текущего устройства печати н длины 
строки печати производит оператор 
(команда) АЁЗТ (в МикроБейсике 
устройство иечати фиксируется в 
операторе РЕМТ). Оператор РАМТ 
печатает значения числовых и сим- 
вольных данных и управляет курсо- 
ром устройства печати. В операторе 
РАМТ можно использовать следую- 
щие функции: ТАВ — установка кур- 
сора, ЗРС — сдвиг курсора влево 
нлн вправо, ЕМТ — установка фор- 
мата печати, НЕХ, В[№ — печать в 
16-рнчном или двончном виле, ТМ — 
временная задержка, РАСЕ — пере- 
ход в новую страницу, СЮТ — уста- 
новка курсора в указанную позицию 
экрана дисплея. Имеется оператор 
вывода информации на графическое 
устройство ОТЗР. Драйвер для кон- 
кретного графического устройства пи- 
ется пользователем и подключается 
к интериретатору. 


Для вычисления математических 
функций, преобразования типов, ра- 
боты с символьными данными слу- 
жат 50 стандартных функций. Отые- 
тим функции побитового сдвига (вле- 
во, вираво}, в том числе циклическо- 
го, чтення символа с консоли, функ- 
ции сцепления строк, определения 
текущей даты и времени, текущего 
положения курсора устройства пе- 
чати. 


Команды интерпретатора. 17 команд 
интерпретатора управляют его рабо- 
той. Для удобства оператора ‘имя 
команды задается введением первой 
буквы имени. Имеются команды ула- 
ления строк, печати листинга, пере- 
нумерации строк, печати оглавления 
диска, текущих режимов работы с 
файламн. Команда ЕОТТГ служит для 
редактирования строки программы с 
помощью управляющих клавиш дис- 
плея, обеспечивающих сдвиг курсо- 
ра влево, вправо, в начало, в конец, 


[Е е ТНЕМ ВЕСМ 
«послеловательность операторов» 
ЕАО ТЕ 
удаление, вставку символа, удаление 
ло конца строки. Команда ОЁМ ав- 
томатически нумерует строки про- 
граммы при вводе их с консоли. По 
команде НЕГР на экран дисплея вы- 
водится краткое описание языка Бей- 
сик/Г, 

Программа на диске хранится в 
виде исходного текста лнбо объект- 
ного модуля, содержащего текст про- 


граммы в сжатом виде, его внутрен- 
нес представление (польская запись}, 
таблицу имен. Команды [МРОТ и 
ОЧТРОТ служат для ввода и выво- 
да программы в указанный файл. По 
команде ПМРОТ можно ввести текст 
программы с перенумерацией меток, 
что облегчаст компоновку программы 
из процедур. При выводе объектного 
модуля его можно защитить от по- 
следующих коррекций и распечатки. 

Команда (оператор) ТВАСЕ уста- 
навливает режим трассировки, при 
котором печатаются номера всех вы- 
полняющихся операторов. С помощью 
команд КОМ и СОМТ можно выпол- 
нить отдельный участок программы. 
Выполнение программы можно при- 
остановить нажатием  списциальной 
клавиши. С помощью команды 
11$Т Г печатаются текущне уровни 
вложения циклов и подпрограмм н 


другая информацня, полезная при 
отладке. Интериретатор имеет ре- 
жим непосредственного выполнения 


сператоров. Все эти средства облег- 
чают отладку программы. 


Настройка, Мнтерпретатор языка 
Бейсик/" может работать на дю- 
бом компьютере с микропроцессором 
КР58ОИКЗ0, 1880, Пие|! 8080/8085, 
280.. Имеется программа настройки, 
определяющая в лналоговом режиме 
параметры компьютера, дисплея, прин- 
тера. При настройке задаются номе- 
ра прерываний, которые можно про- 
граммировать на Бейсике в данной 
системе, длина строки и число строк 
экрана дисплея, коды для позицио- 
нирования курсора, управляющие кла- 
виши команды ЕГТ, коды для 
очнстки экрана, действия при выво- 
де служебных — символов (коды 
00—1Е, 7Е) и другие параметры. Мож- 
но подключить подпрограмму кни- 
циализации, позиционирования кур- 
сора, драйвер графического устройст- 
ва. Сообщения, выдаваемые програм- 
мой настройки и интерпретатором, 
можно изменить и перевести на лю- 
бой язык. 

Документация поставляется на дис- 
кетах и состоит из четырех докумен- 
тов. Введение в Бейсик предназна- 
чено для начннающих программистов, 
снабжено примерамн, его сведений 
достаточно для программирования ин- 
женерных задач. Олисание языка 
Бейсик]Е содержит обзор возможно- 
стей языка, всех операторов и функ- 
ций, приведенных в алфавитном но- 
рядке. В Олисаним интерпретатора 
языка Бейсик/Р привелены все'коман- 
ды, перечень ошибок н их объясне- 
ние. Руководство по настройке со- 
держит перечень требований к аппа- 
ратным средствам, пояснения по каж- 
дому вопросу в дналоге с пользо- 
вателем. 

Реализация. При реализации ин- 
терпретатора было решено отказать- 


ся от непосредственной интерпрета- 
ции исходного текста. Сначала вы- 


полняется синтаксический 
ходного текста, и при 


анализ ис- 
отсутствии 
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ошибок создается внутреннее пред- 
ставление исходного текста — массив 
лексем польской записи [11] и таб- 
лнца имен, а также отводится па- 
мять для значений переменных, мас- 
сивов. Затем начинается ннтерпрета- 
ция лексем польской записи. По 
сравнению с интерпретацией исходно- 
го текста (интерпретатор МикроБей- 
сик) на 50...70 % повышается быст- 
родействие. Вынгрыи! особенно заме- 
тен для больших программ. Отделе- 
ние синтаксического анализа от ин- 
терпретацни дает прямой доступ к 
таблице имен вместо последоватсль- 
ного поиска переменной по имени; 
не происходит каждый раз синтаксн- 
ческого анализа оператора, констан- 
ты, переменной; переход по мстке 
выполняется без последовательного 
понска метки с начала программы. 
Однако для создания массива лексем 
требустся память, объем которой со- 
ставляет 20...50 % объема исходного 
текста в сжатом виде (ключевое сло- 
во заменяется двумя байтами: при- 
знак и номер). Объектный модуль 
создается автоматически по команде 
КИМ. После загрузки объектного мо- 
дуля в памяти запоминается имя 
файла, из которого он был считан. 
Если в момент вызова внешней про- 
цедуры объектный модуль в памяти 
не был нарушен после чтения из 
файла, то он считывается в память 


установку параметров интерпретато- 
ра, фазы редактирования и синтак- 
сического анализа (первая фаза), фа- 
зы интерпретации (вторая фаза} с 
тремя подфазами, в которых реали- 
зованы операторы, выполняющиеся 
сравнительно редко. Интерпретатор 
языка Бейсик/Е написан на языке ас- 
семблер микропроцессора КР580ИК80, 
его объем составляет 44 К байт. 
В памяти интерпретатор занимает 
19 К байт. При редактировании тек- 
ста, выполнении команд в памяти 
находится первая фаза. После син- 
таксического анализа (команда КОМ) 
при отсутствии ошибок в память за- 
гружается вторая фаза. После вы- 
полнения программы (операторы ЕМО 
или ТОР) в памяти снова восста- 
навливается первая фаза. 

Наиболее полно возможности язы- 
ка Бейсик/Е реализованы в операци- 


онных системах СРАМР!из [3] и 
Микро ДОС [8]. 

Перспективы. В настоящее время 
разрабатывается компилятор языка 


Бейсик/Е. В отличие от языка Мик- 
роБейсик компилятор языка Бейсик/Е 
поддерживает все возможности язы- 
ка, реализованные в иптерпрстаторе. 
Планируется разработка интерпрета- 
торов и компиляторов в операционных 
системах для ЭВМ на базе 16-разряд- 
ных микропроцессоров К18108М86. 


2. Корчак А. Е. Интерпретирую- 
щая система — ВЭФОРМИКА — Бей- 
сик».— В кн.: Тез. докл. на ЖМУ 
науч.-техн. конф. молодых специали- 
стов РПО ВЭФ.— Рига, 1983. 

3. Система  ВАНГ-2200В. Руко- 
водство для пользователей. — Рига: 
Зинатне, 1974.—256 с. 

4. Кигё? Т. Оп Ше мау №0 $4ап- 
ага ВАЗС.— Ву, 1982, ч. 7, № 6, 
р. 182—218, 

5. Корчак А. Е. Иптерпретатор 
языка Бейсик/Е в операционной си- 
стеме РОЗД:.— В кн.: Тез. докл. на 
ХУГ науч.-техн. конф. молодых спе- 
циалистов РПО ВЭФ.— Рига, 1984. 

6 СР/ИМ Есагез  ап@ РасШ@ез$ 
Си!4е.— О1еНа| Везеагсв, 1979. 

7. МикроЭВМ СМ-1800: — Архи- 
тектура, программирование, примене- 
ние / А. В. Гиглавый, Н. Д. Кабанов. 
Н. Л. Прохоров, А. Н. Шкамарда. — 
М.: Финансы и статистика, 1984.. 

8 Переносимая операционная 
система для микроЭВМ — Микро- 
ДОС.— В кн.: Информационные ус- 
луги МЦИТИ. Сведения о подсисте- 
мах МСИТИ.— Проспект 1985— М.: 
МЦНТИ, 1984, с. 17. 

9. РантКе М. СР/МР!$.— Вус, 
1983, м. 8, № 7, р. 360—384. 

10. Алексенко А. Г., Галицын 
А. А., Иванников А. Д. Проекти- 
рование радиоэлектронной аппарату- 
ры’ на микропроцессорах.— М.: Ра- 


из этого же файла. В этом случае ЛИТЕРАТУРА дио и связь, 1984.—272 с. 

не выполняется запись на диск, что 11. Грис Д. Конструирование 

ускоряет вызов внешних процедур. 1. МюговоН  ВА$1С-80  гоеазе компиляторов для цифровых вычис- 
Интерирстатор состоит из корне- 50  КеГегелсе Мапиа|.— МисгозоЙ,  лительных машин. — М.: Мир. 1975.— 


вой фазы, выполняющей начальную 1979. 


УДК 681.3.06 
И. С, Лосев 
РАЗМЫШЛЕНИЯ ОБ ОБУЧЕНИИ 


ПРОГРАММИРОВАНИЮ 


Рассмотрим три непересекающиеся класса людей: 
профессиональные программисты, непрофессиональные 
программнсты и потребители ЭВМ (которым представ- 
ления об ЭВМ, информатике и программировании нуж- 
ны не больше, чем телезрителю знакомство с устройст- 
вом телевизора и процедурой съемки телефильма). 

Основным продуктом профессиональной деятельности 
профессиональных программистов являются программы, 
непрофесснональных программистов — результаты, полу- 
чаемые с помощью этих программ. (В определенных 
ситуациях непрофесснональные программисты вынуж- 
дены писать программы, но эти программы не есть ко- 
нечный результат их труда, а только средство получе- 
ния этого результата.) 

Граница между непрофесспиональным программистом 
и потребителем ЭВМ прослеживается не четко. К по- 
требителям ЭВМ относится писатель, пишущий. книгу 
на ЭВМ: делопроизводитель, вносящий архнв в ЭВМ; 
любой человек, использующий терминалы ЭВМ для го- 
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Статья поступила 1 декабря 1954г. 


КАК УЧИТЬ ПРОГРАММИРОВАНИЮ 


лучения справок, заказов на билеты и т. д.; те, кто 
посвящает свой досуг играм с ЭВМ, и многие другие. 

Что же будет делать профессиональный программист 
через 15—20 лет? Прежде всего работать над созда- 
нием матобеспечения для новой техники. Процесс по- 
строения ЭВМ с новыми системами команд и архитек- 
турами будет продолжаться, и они потребуют нового 
математического обеспечения. Появятся и займут лиди- 
рующее положение ЭВМ с высокопараллельной архн- 
тектурой, и процесс разработки и выпуска различных 
многопроцессорных архитектур станет аналогичен про- 
цессу появления многочисленных вариантов однопро- 
цессорных архитектур в начале 60-х годов. 

Другая задача профессиональных программистов — 
создание систсм для использования непрофессиональ- 
ными программистами и потребителями ЭВМ (напри- 
мер, систем для автоматического конструирования про- 
грамм, языков программирования сверхвысокого уровня 
н т. д.). Сейчас ясно, что необходимая интеллектуаль- 
ность такнх систем приводит к жестким требованиям 
на эффективность реализующих их программ, иначе с 
ними будет неудобно работать. 

Наконец, профессиональным программистам пред- 
стоит создание сверхэффективных программ, рассчитан- 
ных на выполнение с помощью наиболее мощных ЭВМ 
для решения предельных по требованиям к вычисли- 
тельной технике задач. 

На долю непрофессионального программиста останет- 
ся решать малые и средние задачи, составляющие ос- 
новную массу задач, требующих вычислительной технн- 


ки. Но решать их придется не с нуля, а используя си- 


стемы, о которых говорилось выше. Тем не менее, иног- 
да непрофессиональному программисту придется писать 
короткие и простые программы, как бы адаптируя не- 
стандартную ситуацию к имеющимся средствам. 

Ответ на вопрос, что будет делать потребитель ЭВМ 
с ее помощью, потребовал бы целой книги. Изменения, 
которые ЭВМ внесет в быт, будут существенно больше, 
чем изменения, внесенные в наш быт телевизором, а 
отношение потребителя к ЭВМ не должно слишком от- 
личаться от нашего отношения к телевизору. 

Важно понять, что профессиональное программирова- 
ние — сложная деятельность, для обучения которой да- 
же на начальном уровне требуется около двух лет; не- 
профессиональное программирование — вщь крайне 
простая, которой можно овладеть за 10—12 ч занятий, 
а использование ЭВМ потребителем — не требующее 
почти никаких навыков приятное и полезное занятие. 

Цели обучения профессиональных программистов. 
Профессиональный программист должен уметь эффек- 
тивно (быстро и, в идеале, безошибочно) создавать эф- 
фективные, т. е. выполняющиеся за мниимальное время 
и на аппаратуре минимального объема, программы. В 
начальный период развития ЭВМ основной упор де- 
лался на эффективность программ в ущерб эффективно- 
сти программирования. После того, как процессорные 
мощности возросли, и машинное время стало дешевле, 
усилия сосредоточились на эффективности программи- 
рования. 

На пути повышения эффективности программнрова- 
ния было создано структурное программирование, ос- 
новные идеи которого сформулированы в СССР в нача- 
ле 60-х годов, а затем открыты повторно и дополнены 
в США [1—3], 

Следующим шагом было введение в программирова- 
ние техники построения программ с одновременным до- 
казательством ее правильности (правила Хоара, инва- 
рианты циклов и т. д.). К сожалению, этот шаг су- 
щественно сложнее для школьника, чем первый, так 
как требует владения техникой доказательств и начат- 
ками математической логики в объеме, большем, чем 
возможно для общеобразовательной школы (но вполне 


приемлемом для специализированных средних школ).. 


Из высказанных предположений о будущей деятельно- 
сти профессиональных программистов следует, что 
проблема эффективности программ вскоре снова ста- 
нет существенной. 

По-видимому, ключ к эффективности программ лежит 
в области большего изучения и адекватного использо- 
вания структур данных (основные результаты, касаю- 
щиеся эффективности программирования, связаны с 
использованием управляющих структур). 

Рассмотрим вопросы технических средств, облегчаю- 
щих процесс программирования. Одной из целей обу- 
чения профессиональных программистов должно быть 
создание ситуации, при которой программист способен 
эффективно работать без соответствующих инструмен- 
тальных средств, поскольку значительному количеству 
программистов в процессе создания новой техники при- 
дется обходиться без них. Для этого программист дол- 
жен знать, во-первых, из чего слагается хорошая инет- 
рументальная система, и, во-вторых, как должно выгля- 
деть нулевое приближение к ней, которое можно просто 
и быстро реализовать с тем, чтобы получить возмож- 
ность работать в условиях, по крайней мере, сносных. 

Преподавание программирования имеет еще одну 
цель — научить думать. Что значат эти слова? 

Программирование, как и всякая другая целенаправ- 
ленная деятельность, сводящаяся к решению последова- 
тельности задач, предоставляет обширные возможности 
учиться думать. Однако в этом качестве оно ничуть не 
отличается от курсов математики, физики, химии, био- 
логии ит. д. 

Слова «учиться думать с помощью программирова- 
ния» обретают конкретный смысл лишь в том случае, 


если мы находим методы и приемы, которым естествен- 
но обучать в курсе программирования, и которые будут 
необходимы для любой успешной профессиональной 
деятельности. 

Можно выделить, по крайней мере, три таких мето- 
да: формальное доказательство как способ убеждения 
в правильности программы, решение задач «сверху 
вниз» и структурно-модульное представление решения, 
а также опыт отладки. 

Первый метод — один из основных в курсе матема- 
тики (с той лишь разницей, что убеждение в правиль- 
ности математических утверждений заменяется на 
убеждение в правильности программ) и вояд ли сего- 
дня этому методу проще обучать в курсе программн- 
рования, а не математнки. Вместе с тем методология 
модульного подхода и навыки конструирования «сверху 
вниз» возникают именно в курсе программирования, 
будучи при этом неоценимыми в различных областях 
науки и техники. 

Очень важным для развития способности думать яв- 
ляется и опыт процесса отладки. Он представляет со- 
бой сжатую и спрессованную во времени модель есте- 
ственнонаучной работы. Действительно, цель  отлад- 
ки — это по поведению системы (неисправной програм- 
мы) выдвинуть гипотезу о механизме, обеспечивающем 
такое поведение (неверные команды), и сформулиро- 
вать эксперимент (тест), проверяющий данную гипоте- 
зу. В отличне от естественнонаучной работы, постановка 
придуманного эксперимента очень легка, и ответ полу- 
чается сразу, Это делает процесс отладки настолько 
важным в педагогическом отношении, что, по-вндимому, 
разумно предлагать школьникам такие задачи, как на- 
хождение заранее предусмотренной учителем ошибки в 
известной программе, внутренней структуры алгоритма 
по поведению реализующей его программы. 

Опыт реальной отладки создает воспитывающий пси- 
хологический стимул, очень важный для школьника: 
стлаживающий программу радуется, найдя ошибку в 
собственной программе, — это означает, что отладка 
ндет успешно. Опыт, приобретаемый в процессе. отлад- 
ки, важен и с практической точки зрения, поскольку 
«ошибки булут встречаться, даже если основной упор 
делается на доказательствах правильности. Мудрый 
программист строит программу с уверенностью, что 
правильная программа может быть построена и будет 
построена, если приложить достаточно усилий и вни- 
мания, а затем тщательно отлаживает ее, зная, что в 
ней должны быть ошибки» [4]. 

Итак, цели обучения профессиональных программис- 
тов: научить школьника думать (познакомить его с ме- 
тодами и способами рассуждений, возннкающими в 
программировании, и имеющими универсальное значе- 
ние); эффективно писать программы; писать эффектив- 
ные программы; эффективно отлаживать программы: в 
простейших случаях создавать хорошие инструменты 
программирования. 

Цели обучения непрофессиональных программистов. 
Их необходимо научить: 

а) понимать, что ЭВМ очень полезна для решения. за- 
дач, даже в областях, не имеющих ничего общего ни 
с программированием, ни с математикой; 

6) писать не слишком сложные программы, владея 
каким-нибудь языком программирования, причем требо- 
вания к этому языку более жесткие, чем в случае обу- 
чения профессионального программиста; 

в) работать с «мирами, реализованными на ЭВМ» 
(т. е. с системами решения прикладных задач, Приме- 
ры таких «миров», наиболее интересные для школьника, 
будут обсуждаться ниже); 

г) использовать методологию «сверху вниз» и струк- 
турный подход не только для написания программ, ко 
и для решения проблем, относящихся к другим обла- 
стям науки и техники; 

д) выдвигать гипотезы о внутреннем устройстве сни- 
стемы по ее поведению и проверять эти гипотезы экс- 
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периментально (в частности, уметь отлаживать свои 
программы). 

Из названных четырех пунктов к собственно програм- 
мированию относится только второй. В остальных ЭВМ 
используется как средство обучения думать. 

Цели обучения потребителей ЭВМ. В данном случае 
цель сформулировать столь. же просто, сколь сложно 
реализовать. Необходимо, чтобы школьнику было инте- 
ресно и полезно взанмодействовать с ЭВМ, причем не 
для того, чтобы получить хорошую отметку по про- 
граммированию, а для того, чтобы решать собственные 
проблемы, в том числе не связанные со школой. 

Способы и средства преподавания программирования. 
Профессиональное программирование не должно препо- 
даваться в общеобразовательной школе, поскольку тре- 
бует владения техникой математического доказательства 
на уровне, не доступном для учеников нематематиче- 
ской школы. Для выпуска профессиональных програм- 
мистов должны быть созданы специальные школы, в 
которых, помимо программирования, повышенное вни- 
мание уделялось бы математике, в особенности матема- 
тической логике. Выпускники таких школ обладали бы 
подготовкой, крайне полезной для поступления на фа- 
культеты прикладной математики институтов. 

Первая половина курса программирования в спе- 
циальной школе должна включать в себя основные 
конструкции программирования и методы эффективно- 
го программирования («сверху вниз», структурно-мо- 
дульное, техника написания программ одновременно с 
доказательством их правильности, т. е. правила Хоара, 
инварианты цикла и т. д.), а также основные структуры 
данных. 

Большое внимание должно уделяться эффективности 
программ и ее связи со структурами данных; процессу 
отладки собственных программ; поиску структур задан- 
ных программ, ответственных за их поведение. 

Вторая половина курса программирования в спе- 
циальной школе должна знакомить учащегося с основ- 
ными элементами операционной среды: операционная 
система, загрузчики, трансляторы, средства отладки. 
Желательно, чтобы выходящий из такого училища про- 
граммист настолько понимал принципы действия, ска- 
жем, транслятора, что был в состоянии написать транс- 
лятор с простого языка. Для этого необходимы некото- 
рые знания по математическим дисциплинам, обычно не 
включаемые в курс математики. 

Нужны ли для каждого из двух оставшихся классов 
пользователей ЭВМ (непрофессиональных программис- 
тов и потребителей) отдельные программы преподава- 
ния? Нет. Необходима одна программа для всех обще- 
образовательных школ. Надо с самого начала понимать: 
как и при преподавании любого другого предмета лишь 
часть школьников освоит этот материал настолько, что 
сможет (и захочет) использовать его в своей будущей 
деятельности. 

Таким образом, материал должен быть построен так, 
чтобы цели обучения, сформулированные выше для по- 
требителей ЭВМ, реализовывались практически для 
всех учащихся, а в том случае, когда прочитанный 
курс усваивается полностью, реализовывались бы и це- 
ли обучения непрофессиональных программистов. Основ- 
ное средство — это пакеты программ для удовлетво- 
рения школьниками их увлечений вне школьной про- 
граммы. Приведем примеры. 

Игровые пакеты. Известно, что в процессе игры 
новое усваивается очень быстро ин прочно. ЭВМ откры- 
вает уникальную возможность построения увлекатель- 
ных игр, содержащих большое количество «учебного 
материала». Таким образом, появляется надежда резко 
интенсифицировать н одновременно автоматизнровать 
(ведь игра может рассматриваться как естественное 
«обучение без учителя») определенные этапы обучения. 
В качестве начальных можно использовать игры. пе 
нмеющие «учебного наполнения», однако задача созда- 
ния обучающих игр крайне актуальна. Основная слож- 
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ность состоит в том, что решать ее должны коллекти- 
вы, состоящие из высококвалифицированных програм- 
мистов, педагогов и психологов. 

Базы данных по увлечениям. Школьные 
системы должны быть снабжены базами данных с ин- 
формацией об известных актерах, популярных эстрад- 
ных певцах, хоккеистах и других спортсменах, а также, 
с каталогами названий и текстов гопулярных песен. 

В курс программировання должны входить сведения 
о работе с такими базами данных, причем школьнику 
надо разрешить не только получать из них информа- 
цию, но и строить собственные версии, модифицируя и 
внося в них дополнительную информацию. Приведенные 
примеры могут н должны быть умножены, однако и из 
них ясно, какие средства могут научить школьника от- 
носиться к ЭВМ как к инструменту, которым полезно 
и прнятно пользоваться. 

В основной курс программирования, конечно, прежде 
всего должно входить обучение языку программиро- 
вания. Требования к языку программирования для обу- 
чения непрофесснональных программистов существенно 
более жесткие, чем в случае обучения профессиональ- 
ных программистов. 


В таком языке должно существовать подмножество, 
на освоение которого от хорошего школьника требова- 
лось бы не более 6 ч занятий и которое давало бы 
возможность писать короткие программы. Существуют 
работы, показывающие, что язык Бейсик этому условию 
удовлетворяет. 


Язык должен иметь интерпретаторную версию. При 
тех скоростях трансляции, которые будут доступны для 
школьных машин, отладка программы, написанной не- 
опытным программистом, становится безумно скучной 
работой, сводящейся к непрерывному ожиданию ре- 
зультатов трансляции, и может отбить охоту занимать- 
ся программированием у кого угодно. Поэтому необ- 
ходимо, чтобы измененные программы запускались сра- 
зу, без этапа трансляции. Это требование столь важно, 
что ради него приходится идтн на жертвы. В частно- 
сти, приходится допускать, чтобы часть информации о 
синтаксических ошибках выдавалась не при вводе 
строк, а при их исполнении. Очень желательно также 
нметь и трансляторный вариант языка, полностью сов- 
местимый с интерпретаторным, а также режим ис- 
полнения операторов с пульта-—он полезен, чтобы 
понимать смысл операторов. 


Язык должен обладать средствами, обеспечиваю- 
щими структурное программирование. Бейсик в стан- 
дартном варианте этому требованию не удовлетворяет. 
В качестве кандидатов может рассматриваться либо 
некоторая модификация Паскаля или Модула-2 при 
условии, что для нее удастся выбрать то подмноже- 
ство, о котором говорилось выше, и будет создан ни 
поставлен ннтерпретаторный варнант языка, либо ва- 
рианты  «структурированных  Бейснков», близкие к 
Паскалю (такие, как Бейсик-09). 

Кроме языка программирования, в основной курс 
должны входить структурная методология построения 
программ, отладка программ, в том несколько расши- 
ренном смысле, который обсужлался выше, работа с 
пакетами программ для преподавания математики, фи- 
зики, химии, биологии (машинные эксперименты, сте- 
реометрия внутри ЭВМ, а также работа с простейши- 
ми пакетами автоматизнрованного решения химических 
н физических задач). Именно в этих частях курса 
школьник получит опыт «жизни в мирах ЭВМ». Одна- 
ко для реализации такой программы необходимо напи- 
сать большое число соответствующих пакетов. 


На пути внедрения компьютерной грамотности видят 
много препон: недостаток вычислительной техники со- 
ответствующего класса, подготовленных учителей, от- 
сутствие хороших языков программирования —’Пред- 
ставляется, однако, что главная трудность — малое 
количество программ для обучения. 


_Подобпые пакеты не могут быть созданы без уча- 
стия хороших программистов. Поэтому можно с’ пол- 
ным основанием повторить некогда сказанные по дру- 
гому поводу слова: мало когда в истории будущее 
столь большого количества людей зависело от столь 
немногих. Каждый программист, всерьез думающий о 
будушем, должен часть своих сил потратить па созда- 
ние программ школьной информатики. 
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Е-ПРАКТИКУМ — ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЩКОЛЬНОГО КУРСА 
ИНФОРМАТИКИ И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ 


С 1985/86 учебного года в старших классах 
средиих школ СССР введен новый предмет 
«Информатика и вычислительная техника». 
В учебнике для 9 класса по этому предмету 
|1] использован простой, алголоподобный, не- 
формальный язык [2]. 

В статье излагается формализация ядра это- 
го языка и специально разработанная система 
для ввода, редактирования и выполнения про- 
грамм, задач и упражнений из учебника. Си- 
стема достаточно нетрадиционна, основана на 
принципе непосредственного редактирования 
информации [3] и получила название Е-прак- 
тикум (Е — первая буква первой фамилин 
в списке авторов. учебника). 

Система была реализована на механико-ма- 
тематическом факультете МГУ на ЭВМ СМ-4 
в ОС 65ХИМ и использовалась там же при 
подготовке 250 учителей московских школ. 

Обсуждечне достоинств н недостатков алго- 
ритмического языка ‘учебника 9 класса или 
самого учебника не входило в цели авторов. 
Учебник вышел тиражом около 3 млн. экзем- 
пляров и послужил для нас отправной точкой. 


Описание языка 


Язык Е-практикума (или Е-язык) является 
формализацией языка, использованного в учеб- 
нике, В этом языке, в отличие от языка учеб- 
ннка, вместо 4.@.с надо писать АжАж С, вме: 
сто И а— АХЖО.5 ит. п. 

Проиллюстрируем возможности Е-языка на 
примере двух программ: заимствованной из 
учебника программы решения квадратного 
уравнения и программы нахождения первых 
60 простых чисел. 


АЛГ КВУР (ВЕЦЦ: А, ВР ИР У) 
АРГ А, В, С 
ВЕЗаХ уе ьУ 

НАЧ ЕЕЩ:Д 
Д: =Вжх 2 —4ЖАЖС 


ЕСЛИ Д<х0 
. . ТОУ: = “НЕТ РЕШЕНИЯ* 
ИНАЧЕ 


У: = ет, РЕШЕНИЕ" 
Х!: = (В+ ДжжЖо.5) (2 ЖА) 
. Х2: = —В— жж 0. (25 
нее т ( ДЖЖ 0-5)/(2 ЖА) 
КОН 
АЛЕ ПЕРВЫЕ_60_ПРОСТЫХ (ЦЕЛТАБ:П [1 :60]) 
4% 
РВ" 
НАЧ ЦЕЛ: М, К, И, Ц; ВЕЩ:В 
п]: =2: М: = ПК: =3 
НИ 
ПОКА МХ 60 
М: 2. Ц: =ж0; В: «К 
НЦ 
ПОКА ИХ = М&В<Ъ Ц&ВПИИ} 
В: = КИЦИ] 
Ц: = В 
И: =И+1| 


ЕСЛИ В<ЪЦ 
ТО 
} М: = мМ+1 
: П[М]: =К 
ВСЕ 

К: = К+2 


КО! 


Программа в Е-языке состоит из секцай 
«алгоритмов». Язык Е-практикума  со- 
держит переменные трех типов: целые (ЦЕЛ). 
вещественные (ВЕЩ) и символьные строки 
(ЛИТ), а также целые (ЦЕЛТАБ) и вещест- 
венные (ВЕЩТАБ) одномерные массивы (в 
терминологии учебника — таблицы}. Все пере- 
менные должны быть явно описаны, имена 
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переменных являются произвольными после- 
довятельностями из букв (русских и латин- 
ских), цифр и знака подчеркивания («_») и 
должны начинаться с буквы. В языке есть две 
управляющие конструкции («ЕСЛИ» и цикл 
«ПОКА») и оператор присваивания. 


Арифметические и логнческие выражения в 
Е-языке такие же, как и в обычных языках 
программирования. Арифметические выраже- 
ния могут содержать имена переменных, эле- 
менты таблиц, целые и вещественные коис- 
танты (вещественные константы записывают- 
ся с десятичной точкой), арифметические опе- 
рации «-», <«—», «Ж», «/» и «жж» (возведе- 
ние в степень), а также скобки «(»и‹)». В ка- 
честве индексов элементов таблиц можно ис- 
пользовать произвольные арифметические вы- 
ражения. Предполагается, что все арифмети- 
ческие выражения вещественные, в частности 
1/2=0,5. При использовании арифметического 
выражения в качестве индекса и при присваи- 
вании значения арифметического выражения 
целочисленной переменной или элементу цело- 
численного массива дробная часть отбрасы- 
вается, т.е. А [2/3] воспринимается как 
А [0]. 


Логические выражения могут содержать 
арифметические выражения, связанные знака- 
ми отношения «==», «<», «>>», «< ==» (мень- 
ше или равно), «>> ==» (болыше или равно), 
«<>» (не равно), а также логические опе- 
рации «&» (и), «!» (или), «/» (не) и скобки 
«(»и«)». При вычислении логических выра- 
жений правый аргумент конъюнкции («6%») 
или дизъюнкции («!») вычисляется только тог- 
да, когда в этом действительно есть необходи- 
мость, т. е. в подлвыражениях вида А&В, гле 
А ложно, и А!В, где А истинно, В вообще не 
вычисляется. Это позволяет писать фрагмен- 
ты типа у 


ВЕЩТАБ: А [0:9] 
ЕСЛИ И =0&И< =9&А[И] > 0 


будучи уверенным, что при вычислении усло- 
вия в ЕСЛИ отказ «индекс вне допустимого 
диапазона» не произойдет ни при каких зна- 
чениях И. 


Заметим, что для основной программы стро- 
кам АРГ ин РЕЗ разумно придать смысл опе- 
раторов ввода-вывода, т. е. в начале выпол- 
нения запрашивать у человека значения аргу- 
ментов, а в конце выводить значения резуль- 
татов. Однако в Е-практикуме это не сделано: 
строки АРГ и РЕЗ проверяются на коррект- 
ность, но игнорируются на этапе выполнения. 
На причинах такого решения мы остановимся 
подробнее при рассмотрении процесса испол- 
нения алгоритма в Е-практикуме. 
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Общая схема работы в Е-практикуме | 


При запуске Е-практикума можно указать 
имя файла с программой, созданной в преды- 
дущие сеансы работы в Е-практикуме. В этом 
случае продолжается работа нлл старой про- 
граммой. Если указано имя несуществующе- 
го файла, то по окончании сеанса файл будет 
создан и в него запишется новая программа. 
Если имя файла вообще не указано, то мож- 
но нормально работать — результаты сеанса 
сохранятся в некотором специальном файле. 


Методология взаимодействия Е-практикума 
с человеком базнруется на принципе непосред- 
ственного редактирования информации [3]. 
После запуска Е-практикума человек может 
непосредственно (как именно — описано ни- 
же) создавать и редактировать свою програм- 
му. При этом он взаимодействует с редакто- 
ром-компилятором Е-практикума, который по- 
рождает управляющие конструкции, анализи- 
рует каждую введенную или измененную стро- 
ку, в случае синтаксических ошибок немедлен- 
но выдает соответствующую диагностику, а в 
случае отсутствия ошибок порождает фраг- 
мент интериретируемого кода для данной стро- 
ки. Поскольку процесс компиляции совмещен 
с процессом редактирования, а процесс сбор- 
ки отсутствует вовсе, то программу в любой 
момент можно начать выполнять. При этом 
производится непрерывная визуализация про- 
цесса исполнения (также описанная ниже). 
Выполнение программы в любой момент мож- 
но прекратить, отредактировать ее и запус- 
ТИТЬ ВНОВЬ. 


Непосредственное редактирование-компиляция 
Е-программ 


В начале работы с новой программой (при 
запуске Е-практикума был указан несущест- 
вующий или пустой файл) на экране терми- 
нала появляются строки: 


жжж Е-ЛРАКТИКУМ жжж ЛВМ, МЕХМАТ МГУ 1 
р | 

АРГ | 

РЕЗ | 
НАЧ | 
| 
КОН ! 


и курсор устанавливается за словом АЛГ в 
первой строке. Только зона правее ключевых 
слов и точек вертикальной разметки доступна 
для редактирования, все остальное защищено 
от изменения. Титульная строка, «забор» из 
восклицательных знаков и зона диагностики 
правее этого «забора» защищены также от по- 
падания курсора, т. е. в эти зоны даже нель- 
зя переместить курсор. Можно вводить и ре- 


дактировать информацию в строках АЛГ, АРГ, 
РЕЗ, НАЧ (ни удалить эти строки, ни вста- 
вить что-либо между ними нельзя), или встав- 
лять, удалять, редактировать строки и конст- 
рукции между строками НАЧ и КОН. Набор 
команд, который при этом доступен человеку, 
совпадает с командами непосредственного (эк- 
ранного)} редактора текстов «Микромир-85», 
разработанного на механико-математическом 
факультете МГУ [4]. Этот набор включает 
поцгаговые и непрерывные перемещения курсо- 
ра, замену, вставку, удаление, запоминание и 
вспоминание символов и строк, контекстный 
поиск, многократное выполненне команд, пов- 
торение предыдущей команды, ввод и выпол- 
нение макрокоманд ит. п. К этому общему на- 
бору добавлены две специальные команды: по- 
следовательное нажатне на клавиши СПЕЦ, Ц 
вызывает вставку конструкции цикла перед 
строкой с курсором, а последовательность 
СПЕЦ, Е — вставку конструкции «ЕСЛИ-— 
ТО—ИНАЧЕ-—ВСЕ». Кроме того, изменен 
смысл двух команд: нажатие на клавишу пе- 
рехода в начало следующей строки ВК пере- 
водит курсор в первую редактируемую пози- 
цию следующей строки (т. е. за ключевые сло- 
ва н точки вертикальной разметки), а нажа- 
тие на клавишу удаления строки приводит к 
удалению конструкции, на первой строке ко- 
торой стоит куосоо. 

Например, если из начального положения 
установить курсор между строк НАЧ и КОН 
ни нажать клавиши СПЕЦ, Е, то на экране по- 
явится: 
НАЧ 

ЕСЛИ _ 
ТО 


ИНАЧЕ 
ВСЕ 

КОН 
и курсор будет установлен в первую редак- 
тируемую позицию за словом ЕСЛИ. В этот 
момент можно набрать, например, А < В. При 
нажатии на клавишу ВК (или при любой дру- 
гой попытке переместить курсор по вертика- 
ли) строка будет проанализирована и справа, 
в поле за восклицательным знаком диагностн- 
ка «НЕТ УСЛОВИЯ» заменится диагностикой 
НАЧ | 
ЕСЛИ А<В | ИМЯ НЕ ОПИСАНО 
Курсор при этом будет установлен под пер- 
вой ошибкой в строке, в данном случае — под 
неописанной переменной А. Далее, можно, на- 
пример, переместиться в строку НАЧ и ввести 
там описания «ВЕЩ:А, В». При покидании 
строки НАЧ вся программа будет перекомпи- 
лирована и поле диагностики в строке «ЕС- 
ЛИ А<В» станет пустым. Полная перекомпи- 


НЕТ УСЛОВИЯ 


= >. >=. 


ляция программы производится лишь при из- 
менении одной из первых четырех строк 
(АЛГ, АРГ, РЕЗ, НАЧ) и происходит мгно- 
венно. В остальных случаях рекомпилируется 
лишь измененная строка. С внешней точки 
зрения, т. е. с точки зрения человека, после 
покидания строки НАЧ просто исчезнет диаг: 
ностика в строке ЕСЛИ: 
НАЧ ВЕЩ:А, В | 
. ЕСЛИ А<В | 

После этого можно продолжить редактиро- 
вание программы либо выполнить ее. В по- 
следнем случае на экране появится 


АЛГ ! Ж ВЫПОЛНЕНИЕ > 
АРГ ! $ * 
РЕЗ ! 

НАЧ ВЕЩ:А, В | 
ЕСЛИ А<В | НЕ ОПРЕДЕЛЕНО 
. ТО | 


т, е. в строке ЕСЛИ появится днагностика, 
что переменная не определена, курсор будет 
установлен под имя этой неопределенной пере- 
менной (А), после чего можно продолжить 
процесс ввода и редактирования Е-программы. 
Следует особо подчеркнуть важный прин- 
цип, выдержанный при организации диалога 
в Е-практикуме: 
в любой момент человек обладает пол- 
ной свободой действий. 
Это позволяет при создании программы идти 
к корректному состоянию через некорректные, 
почти не обращая внимания на предупрежде- 
ния системы, которые к моменту завершения 
программы незаметно исчезают сами по себе. 
При вставке строк ин конструкций они всегда 
появляются с нужным числом о защищенных 
точек вертикальной разметки. Защищены от 
изменения, кроме того, ключевые слова и 
структура конструкции в целом. Последнее 
означает, что в конструкции 


НЦ 
ПОКА 

КЦ 
ни одну из строк НЦ, ПОКА, КЦ нельзя уда- 
лить, между строками НЦ и ПОКА ничего 
нельзя вставить. Аналогично, в конструкции 
«ЕСЛИ—ТО--ИНАЧЕ-—ВСЕ» удаляема толь- 
ко строка ИНАЧЕ. Поскольку конструкцию 
можно породить или уничтожить лишь цели- 
ком, а редактирование не может нарушить 
корректность конструкции с точки зрения слу- 
жебных слов, то некоторый уровень правиль- 
ности программы обеспечивается автоматиче- 
ски, в частности, невозможны ошибки типа 
«отсутствует конец цикла». 

Таким образом, корректность строки в Е- 
практикуме, с точностью до описаний пере- 
менных, не зависит от контекста и определя- 
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ется только по данной строке. Редактор-ком- 


пилятор Е-практикума диагностирует сле- 


дующине виды ошибок: 


СИНТ. ОШИБКА (например, для строки «А; 
КЛЮЧЕВОЕ СЛОВО —==В») 
(имена не могут совпадать с 
ключевыми словами) 
ИМЯ УЖЕ ОПИСА- 
НО 
ИМЯ НЕ ОПИСАНО 
МНОГО ПЕРЕМЕН- 
НЫХ 
НЕТ УСЛОВИЯ 
РАЗНЫЕ ТИПЫ 


СЛОЖНАЯ СТРОКА 


(реализацконное ограничение) 


(например, для «А: =2», где 
А — лнтерная переменная) 
(реализационное ограничение) 


Непосредственная — интерпретация-прокрутка 


Е-программ 


Непосредственный интерпретатор Е-практи- 
кума позволяет выполнять программы в двух 
режимах: пошаговом ни непрерывном. Запуск 
пошагового режима осуществляется нажати- 
ем на клавишу ВЫПОЛНИТЬ (в дальнейшем 
нажатие на любую клавишу приводит к вы- 
полнению очередного шага), запуск непрерыв- 
ного выполнения осуществляется послелова- 
тельным нажатнем на клавиши НЕПРЕРЫВ- 
НО, ВЫПОЛНИТЬ. И пошаговое и непрерыв- 
ное выполнение в любой момент можно прнос- 
тановить, продолжить нли прекратить вовсе, 
нажав на специальные клавниия. 

В начале интериретации в зоне днагностики 


строки АЛГ появляется сообщение «жВЫ- 
ПОЛНЕНИЕ жж». 
В процессе выполнения значения, которые 


принимают условия в строках ЕСЛИ и ПОКА, 
и значения, которые принимают левые частн 
операторов присваивания, визуализируются в 
зоне диагностики на экране терминала вся- 
кий раз, как только они вычислены. В пошаго- 
вом режиме именно визуализация чего бы то 


ни было в зоне диагностики считается концом 
очередного шага. В непрерывном режиме ви- 
зуализация поиводит к тому, что в зоне диаг- 
ностики начинает «крутиться мультфильм», по- 
казывающий ход выполнения Е-программы. 
Если человек не желает смотреть этот «мульт: 
фильм», он может заблокировать визуализа- 
цию. В этом случае, по завершенин процесса 
интерпретации, разблокировка произойдет ав- 
томатически и на экране будет перерисовано 
конечное состояние. Разблокировку можно про- 
известн и вручную, после чего показ «филь- 
ма» продолжится. 


Процесс интерпретации завершается при: 
нажатии человеком на клавишу «прекра- 
тить выполнение»; 
достижении строки КОН (в поле днаг- 
ностики строки КОН при этом выдается 
сообщение «ЖЖЖ КОНЕЦ жжж »)}; 
достижении строки с ошибкой этапа ре- 
дактирования-компиляции (в поле диагно- 
стикн прн этом остается сообщение редак- 
тора-компилятора); 
возникновении ошибки этапа выполнения, 
В последнем случае в поле диагностики стро- 
ки, при выполнении которой возникла ошибка, 
выдается сообщение: 
НЕ ОПРЕДЕЛЕНО при попытке использо- 
вать переменную или элемент массива, кото- 
рым не было присвоено значение; 


ПЛОХОЙ ИНДЕКС, если значение индекс- 
ного выражения вышло за допустимый диапа- 
ЗОН; 

жжж ОТКАЗ жж. при 
ошибках. 

Например, после завершения исполнения 
приведенного выше алгоритма нахождения 
первых 60 простых чисел состояние экрана бу- 
дет следующим: 


арифметических 


хокжяск Е-ПРАКТИКУМ ххжжж ЛВМ МЕХМАТА МГУ — ИЮНЬ 1985 1 
АЛГ ПЕРВЫЕ. 80 НЕО НИ (ЦЕЛТАБ:П [1:60]) | ж ВЫПОЛНЕНИЕ 5 
АР 1 
РЕЗ П } 
НАЧ ЦЕЛ: ЧИСЛО _ПРОСТЫХ, К, И, Ц: ВЕШ: В | 
. ПП): =2: ЧИСЛО_ ПРОСТЫХ: = 1; К: «3 1 3 
о ЫЩ 1 
ПОКА ЧИСЛО_ПРОСТЫХ < 60 | УСЛОВИЕ ЛОЖНО 
а 2; С: =0; В: =К ! 281.00 
Н | 
ПОКА И < = ЧИСЛО_ПРОСТЫХ & В< Ц & ВЪП/И] .! УСЛОВИЕ ЛОЖНО 
В: = КМ [И] ! 16.52 
сы о ! 16 
ы - . И: И-1 1 8 
а ы 
ный В<ЪЦ УСЛОВИЕ ИСТИННО 
Не ЧИСЛО ПРОСТЫХ: = ЧИСЛО_ ПРОСТЫХ + 1 ! 60 
а П [ЧИСЛО_ ПРОСТЫХ]: - К 1 231 
. в! ВСЕ 1 
. . К: +К-+2 ! 283 
. КЦ } 
КОН | ЖЖЖ КОНЕЦ жжж 
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Возпрашаяев к вопросу об вргументах и 
результатах, заметим, что, с одной стороны, 
непрерывная визуализация процесса выполне- 
ния делает непужным вывод на экран терми- 
нала результатов, с другой стороны, возмож- 
ность после любого изменения программы 
мгновенно пачать ее выполнять позволяет за- 
давать аргументы в виде операторов присва- 
ивания в начале алгоритма. Задание аргумен- 
тов операторами присваивания оказывается 
даже более удобным, чем их ввод с термина- 
ла, так как позволяет запустить программу, 
отредактировав значение одного из аргумеп- 
тов, в то время как при вводе аргументов с 
терминала их каждый раз надо было бы вво- 
дить все заново. Однако отсутствие операто- 
ров ввода-вывода в Е-языке не позволяет на- 
писать программу, которая ведет диалог с че- 
ловеком или хотя бы показывает ему какие-то 
результаты без демонстрации текста програм- 
МЫ. 


Технико-эксплуатационные характеристики 


Е-практикум разработан и эксплуатируется 
в рамках ОС К5Х11М, существенно доработан- 
ной в ВЦ отделения геофизики геологического 
факультета МГУ Г. В. Масловым, А. А. Ребе- 
ко. 


Разделяемый (реептерабельный) код Е-прак- 
тикума занимает 4К слов. Прин ограничениях 
на сложность Е-программы «не более 82 строк 
исходного текста» и «не более 120 переменных 
и элементов массивов» размер рабочей облас- 
ти пользователя составляет 6К слов. Это поз: 
воляет на ЭВМ СМ-4 с памятью 124К слов 
одновременно работать 12 пользователям (с 
нулевым временем отклика в режиме редакти- 
рования-компнляции, т. е. без своипинга), 

Скорость интерпретации Е-программ при 
одновременной работе 12 пользователей па 
ЭВМ СМ-4 составляет около 200 строк/с, т.е. 
приведенная выше программа нахождения пер- 
вых 60 простых чисел при блокированной ви- 
зуализации выполняется за 50 с. 


Е-практикум реализован па базе непосред- 
ственного драйвера текста «ИДТ-83» [4]. Бла- 
годаря этому он являстся термннально неза- 
висимым, т. е. один и тот же код Е-практику- 
ма одновременно работает со всеми типами 
терминалов, поддержнваемыми НЛТ. Во внеш- 
нем интерфейсе НДТ и, следовательно, в 
Е-практнкуме понятие «тип терминала» вооб- 
ще отсутствует. Заметим, что эксплуатируемый 
в настоящее время разделяемый код НДТ 
(объемом 4К слов) поддерживает одновремен- 
ную работу на 11 типах терминалов: Видео- 
тон-340, Электроника ИЭ15.00-13, модифици- 
рованный (улучшенный) терминал Электро- 


ника ИЭ15.00-13, РЕС \Т-52, ВТА 2000-2, 
ВТА 2000-3, ВТА 2000-15, Видеотон 52106, Ви- 
деотон 52130, Видеотон 52130 на параллель- 
ном интерфейсе, Мера 7953. Кроме того, в 
НДТ легко зарегистрировать терминалы но- 
вых типов. В частности, разработка Е-практи- 
кума велась на терминале УТ-52, а эксплуата- 
ция — на терминалах Видеотон-340. 


Вопросы реализации 


Исходные тексты Е-практикума занимают 
около 3000 строк на языке МАСРО-11. 

Трудоемкость — примерно 3 человеко-не- 
дели. Работа над Е-практикумом была начата 
30 мая 1985 года. 6 июня началась эксплуата- 
ция Е-практикума. В течение следующей 
неделн были устранены несколько ошибок и 
улучшен внешний ннтерфейс. 

По нашему мненню, сжатые сроки разра- 
ботки Е-практикума объясняются следующим: 

У нас был опыт проектировання и разработ- 
ки подобных систем (о-, В-, у- практикумы для 
поддержки начального курса программнрова- 
ния на механико-математическом факультете 
МГУ). В момент начала разработки мы в де- 
талях представляли, как должны выглядеть 
редактнрование-компиляция и, в общих чер- 
тах, интерпретация-прокрутка  Е-программ. 
Лишь визуализация процесса исполнения в 
Е-практикуме была придумана «на ходу» и от- 
личалась от проектных решений «греческих» 
практикумов; 

Е-практикум реализовызался не с «нуля», а 
на базе непосредственного драйвера текста 
«НДТ-83» — базовой системы организации не- 
посредственного алфавнтио-пифрового дналога 
[4]. По нашим оценкам, разработка терми- 
нально-независимого Е-практикума с теми же 
возможностями и техиико-эксилуатационными 
характеристиками без использования ПДТ-83 
заняла бы около гола; 

основной единицей реализации был исяол- 
нитель (пакет подпрограмм в смысле языка 
Ада [5] или информационно-прочный модуль 
по Майерсу [6]), а не подпрограмма. Если ис- 
пользование подпрограмм позволяет структу- 
рировать множество действий в системе, то ис- 
пользование исполнителей позволяет структу- 
рировать все множество объектов системы и 
операции (действия) над ними. На наш взгляд, 
выигрыш от использования исполнителей су- 
щественней, чем от использования ^ подпро- 
грамм, по сравнению с паписанием снстемы 
одним куском; 

_ наконец, мы работали в достаточно простой, 
но удобной инструментальной обстановке. Сю- 
ла прежде всего относится система «Микро- 
мир-85» — симбноз непосредственного редак- 
тора текстов и непосредствениого файлового 
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монитора с простейшими инструментальными 
возможностями [4]. Кроме того, использовал- 
ся разработанный ранее с участием В. В. Бех- 
терева пакет макроопределений, отражающий 
принятый на механико-математическом. фа- 
культете. МГУ стиль программирования. Этот 
пакет позволяет без использования меток про- 
граммировать управляющие конструкции «ес- 
ли—то— иначе—конец если», «выбор—конец 
выбора», «никл—конец цикла», «утверждение» 
и «отказ». Внутри цикла допустимы итерато- 
ры «К раз», «пока» и конструкция «выход». 
Кроме того, пакет поддерживает структуры 
«исполнитель» и «предписание», обеспечивает 
вызов прединсаний (подпрограмм и функций) 
с параметрами, контроль состояния стека и 
трассировку вызовов при возникновении 
ошибки. 


Итоги эксплуатации Е-практикума 


Цель рабсты в Е-практикуме — изучение ос- 
новных понятий информатики и вычислитель- 
ной техники: алгоритм, формальная запись ал- 
горитма (Е-язык), процесс исполнения алго- 
ритма, использование ЭВМ при работе над 
текстом алгоритма и для его исполнения. Сам 
Е-практикум при этом изучении служит всего 
лишь инструментом и играет второстепенную, 
подчиненную роль. Удобный инструмент дол- 
жен быстро осваиваться и не требовать внн- 
мания к себе в процессе работы. 


Опыт эксплуатации Е-практикума показал, 
что, в основном, он является удобным инстру- 
ментом: после 4 ч знакомства с клавиатурой и 
редактором текстов новичок успевает за 10 
термннальных часов работы в Е-практикуме 
решить 20—30 упражнений из учебника или 
задач по мотивам учебника. При этом в про- 


цессе работы основные усилия тратятся на ал- 
горитмизацию и исправление логических оши- 
бок, а не на синтаксические проблемы или по- 
пытки Понять, что же делает написанная про- 
грамма. 

`° Мы считаем, что работа в такого рола сис- 
теме по производительности и комфортабель-` 
ности на ‘порядок ‘превосходит’ работу в стан- 
дартной ОС на’ Фортране или ‚работу в Бей-* 
сик-системе. 

В заключение заметим, что столь же произ- 
водительная и комфортабельная обстановка 
должна, на‘наш взгляд, быть создана и для 
программистов-профессионалов. С этой целью 
ца механико-математическом факультете МГУ 
в настоящее время ведется разработка учеб- 
по-производственной среды программирования, 
«СИМПЛЕКС» [7]. 
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НА КНИЖНОЙ ПОЛКЕ тестирования. Представлены основ- отладке и испытаниях в реальном 
ные статистические характеристики масштабе времени в роботах, ГАПах, 

Липаев В. В. Тестирование про- выявляемых в программах ошибок. при управлении объектами и техно- 
грамм. — М.: Радио и связь, 1986 Введены понятия систематического логическими процессами. Значитель- 


(ИТ кв.)—20 л., ил. — В пер.: 1 р. 40 к. 
10000 экз. 

Тестирование является основным 
современным методом достижения 
высокой корректности и надежно- 
сти программ, в том числе функци- 
онирующих на микроЭВМ. В моно- 
графии систематически изложены 
способы и средства автоматизации 
тестирования программ на различ- 
ных этапах их разработки и сопро- 
‚вождения. Обобщены основные те- 
оретические и прикладные работы в 
области тестирования, опубликован- 
ные в последнее время. Значитель- 
ная часть книги является оригиналь- 
ной, базируется на исследованиях 
автора и его учеников. 

Проведен анализ сложных ком- 
плексов программ как объектов 


тестирования программных изделий 
и упорядоченные категории тестов. 
Значительное внимание — уделено 
формализации критериев качества, 
а также оценке сложности и трудо- 
емкости тестирования программ. 

Наиболее подробно рассмотрено 
тестирование программных модулей, 
что особенно важно для микроЭВМ. 
Описаны методы и оценка эффек- 
тивности тестирования модулей без 
исполнения программы на уровне 
исходных текстов, тестирования 
структурных модулей и потоков дан- 
ных. Для всех методов представлены 
схемы средств автоматизации тести- 
рования и примеры их практической 
реализации. 

Изложены методы тестирования 
сложных комплексов программ при 
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ное внимание уделено генерирова- 
нию тестов, имитирующих внешнюю 
среду, и обработке результатов ди- 
намической комплексной отладки. 
Отдельная глава посвящена специ- 
фике тестирования при сопровожде- 
нии программ, разработанных как 
изделия  производственно-техничес- 
кого назначения. Даются практичес- 
кие рекомендации по применению 
основных методов и средств авто- 
матизации тестирования программ. 

Для инженерно-технических работ- 
ников, занимающихся проектирова- 
нием и эксплуатацией программного 
обеспечения различных типов ЭВМ, 
а также студентов вузов и аспиран- 
тов состветствующих специальностей. 


КОНСУЛЬТАЦИОННЫЙ ПУНКТ ”МП,, 


Уважаемая редакция! 

Создавая свою персональную систему па МПК БИС 
серии КР5З0, я столкнулея с некоторыми вопросами 
на которые прошу помочь мне найти ответ. В системе 
предполагается применить контроллер ЭЛТ— КРЭВОВГ?5. 
Носкольку система будет работать «в реальном вре- 
мених, то данный кристалл будет затрачивать слин- 
ком много времени для загрузки своих «бу- 
феров ряда» через контроллер ИДИ, и при этом бло 
кировать работу процессори. Предлагаю подключить 
буферную» внешнюю память осоъемом до 61 ЮКдайт. 
управляемую вторым «аношним» контроллером НДИ, 
подключенным к одному из каналов контроллери ПДИ 
гистомы. Обмен данными между контроллерами про- 
изводится через общий дуферный регистр данных в 
режиме «чтение-запись ВУ». Процессор может обраба- 
тывать сиеналы прерывания после окончания ПДП от 
«еистелного» и «внешнего» контроллеров... Биуферное 
03 можно расширить до 256 Кбайт, подключая по 
сегменту до 64 Кбайт на каждый из каналов внешнего 
контроллера ИДИ. Такое решение пригодно дая муль- 
типроцессорных систем и систем обработки и передачи 
потоков банных. Хотелось бы знать, существиот лы 
систолы с подобной «буферной памятью» у нае или за 
рубежом? Привожу функциональную схему узлов си- 
стемы без вношних устройств. 

В. А. Руднев 


(Кемерово) 


Уважаемый Анатолий Викгорович| 

Схема предлагаемой Вами персональной ЭВМ по- 
строена вполне грамотно, и основные идеи, заложен- 
ные в ней, работоспособны. 

Предложение применить внешнюю (по отношению к 
локальной памяти процессора) буферную память, ис- 
гользуемую другим активным пользователем (процес- 
ссром, видеоконтроллером и т. д.), широко применяет- 
ся в мультимикропроцессорных, мультимикромашин- 
ных системах и ЭВМ высокой  производительности. 
В частности, это позволило обеспечить эффективную 
реботу (с минимумом взаимных помех) мультимикро- 
машинной системы (12 микроЭВМ «Электроника 60»), 
рассчитанной на организацию параллельной обработки 
бельших потоксв данных. 
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Организация перекачки данных между локальной 
памятью процессора и буферным ОЗУ с помощью ка- 
налов прямого доступа которую Вы предлагаете, — 
вссьма логичное решение проблемы, хотя и не един- 
ственное. 

Однако хочется напомнить, что во всякой сложной 
системе приходится учитывать реальный выигрыш ка- 
чества системы (например, производительности) от 
введения каких-то дополнительных аппаратных узлоз, 
увеличивающих затраты материальных ресурсов и вре- 
мени на создание и отладку всей системы. Убедиться 
в целесообразности того или иного решения можно, 
как правило, лишь оценив функционирование аппа- 
ратно-программного комплекса в целом на примере 
какой-либо практической задачи. Иначе говоря, рэше- 
ния, связанные с эффективностью работы аппарату- 
ры, должны быть подкреплены эффективностью ис- 
писльзования аппаратуры программным обеспечением. 
Иначе никакого резльного выигрыша в эффективности 
может не получиться. 

При создании оригинальной микроЭВМ надо также 
иметь в виду следующее: на одном из этапов созда- 
ния аппаратной части микроЭВМ необходимо обеспе- 
чить возможность пользования языками высокого уров- 
ня, операционными системами и т. п. 

Все трансляторы или компиляторы и операционные 
системы сильно ориентированы на какую-либс. конк- 
ретную структуру микроЭВМ, на особенности ее ра- 
боты и т. п. Поэтому, создав оригинальную разработ- 
ку, даже очень хорошую, но несовместимую с уже 
ссзданной микроЭВМ, имеющей стандартное про- 
граммное обеспечение, Вы тем самым возлагаете на 
себя огромный труд по адаптации существующего или 
разработке нового системного и прикладного про- 
граммного обеспечения. Таким образом, на первых по- 
рах, мне кажется, целесообразнее попытаться функ- 
иконально копировать какую-либо из серийных мик- 


роЭВМ, для которой можно относительно просто ис- 
пользовать программное 
версией ОС. 


обеспечение с приемлемой 


Ю. И. Торгов 
зав. отделом Вычислительного центра 
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[Школьная персональная ЭВМ «Ириша» вы- 
звала большой интерес посетителей выставки 


Модули системного блока ПЭВМ 


Модуль телевизионного адаптера ПЭВМ 


Источник питания системного блока 


гоботкгом о 
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Электронная фактурно- 
бухгалтерская машина 
Роботрон 1715 


С помощью этой машины 
можно решать задачи факту- 
рирования и бухгалтерской 
записи. Программное обеспе- 
чение позволяет адаптировать 
ЭВМ к конкретным потреб- 
ностям различных пользова- 
телей. 

На лейпцигской весенней 
ярмарке 1984 г. эта машина на- 
граждена золотой медалью. 


Терминал бронирования 
мест К 8927 


является комплексным устрой- 
ством телеобработки данных 
для решения задач брониро- 
вания. Благодаря модульному 
построению, терминал приме- 
няется в различных оформпе- 
ниях. 
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ПРИМЕНЕНИЕ 


МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СРЕДСТВ 


В. В. Сумин. А. Б. Кислицын, В. И. Воробьев, А. Г. Савин 
ПРОСТЕЙШИЕ ПРОГРАММИРУЕМЫЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ 


НА БАЗЕ МИКРОЭВМ 


Одна из основных тенденций развития совре- 
менной измерительной техники — оснащение 
традиционных средств измерений системами 
цифрового отсчета и обработки результатов 
измерений. Дополнение измерительных датчи- 
ков цифровыми средствами позволяет повысить 
точность и надежность измерений, улучшить 
условия труда, обеспечить оперативную обра- 
ботку и фиксацию результатов измерений. 


Конструктивно устройство цифрового отсче- 
та и обработки (УЦОО) целесообразно выпол- 
нять в виде автономного блока, свободно под- 
ключаемого к измерительному датчику. Это 
объясняется двумя факторами: 


развитые цифровые средства сложно реали- 
зовать в минимальном объеме, требуемом для 
встраиваемых в датчик устройств; 

УЦОО следует ориентировать на работу с 
различными сменными датчиками ввиду их 
относительно высокой стоимости. 


Построение УЦОО на базе микропроцессор- 
ной техники придает измерительным приборам 
свойство программируемости. В соответствин 
с формой реализации данного свойства мож- 
но выделить приборы, программируемые на 
уровне входных данных (простейшие програм- 
мируемые приборы), набора программ (много- 
функциональные программируемые приборы) 
и непосредственного программнрования (сво- 
бодно программируемые приборы). 


Для неквалифицированного пользователя на- 
иболее удобными являются простейшие про- 
граммируемые приборы, в которых програм- 
мнируемость ограничивается возможностью вво- 
да и корректировки данных для работы при- 
бора (уставок, ограничений, нормировочных 
коэффициентов и т. д.). Если ранее програм- 
мируемые приборы разрабатывались для ре- 
шения сложных научпо-прикладных задач, то 
'астоящее — состояние микропроцессорных 
средств допускает широкое использование про- 
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стейших программируемых измерительных при- 
боров в производственных условиях. 
Рассмотрим принципы организации и реали- 
зации приборов данного типа, ориентирован- 
ных на решение простых, но широко распро- 
страпенных производственных задач, 


разовый вариант простейших 
программируемых измерительных приборов 


Простейшие программируемые приборы дол- 
жны обладать малыми габаритными разме- 
рами и низкой стоимостью. Для различных ва- 
рнантов приборов это достигается за счет 
простоты решаемой задачи, не предъявляю- 
щей высоких требований к вычислительной 
мощности УЦОО, и се распространенности, 
обеспечивающей серийный выпуск приборов. 
Каждый простейший программируемый при- 
бор является универсальным в рамках реали- 
зованных в нем алгоритмов измерэний, что 
обусловливается заданием входных данных. 

При проектировании конкретных приборов 
на основе микропроцессорных устройств мож- 
но создать универсальную аппаратно-програм- 
мную структуру УЦОО. Для этого микропро- 
цессорное устройство, подключаемое к датчику 
для обработки измерительной информации и 
программируемое впоследствии на уровне 
входных данных, должно обладать универсаль- 
ностью своих основных компонентов: аппарат- 
ной структуры УЦОО; ввода-вывода и пред- 
ставления исходных дапвных и фиксируемых 
результатов измерений; структуры программ- 
ного обеспечения. Микропроцессорное устрой- 
ство, обладающее такими свойствами, пред- 
ставляет собой базовый вариант УЦОО прос- 
тейших программируемых измернтельных при- 
боров, настраиваемый на конкретный вид при- 
бора добавлением требуемой функциональной 
программы. 


Аппаратная реализация 


В соответствии с указанными требованиями 
в Кировском политехническом институте раз- 
работано устройство обработки измерительной 
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Рис. 1. Базовое устройство обработки  измеригельной 


информации 


информации (рис. 1) на основе микросхемы 
К586ВЕ! (однокристальная микроЭВМ «Элек- 
троника С5-31»), которая содержит в себе: 
ОЗУ емкостью 128 16-разрядных слов для хра- 
нения проблемпых данных и промежуточных 
результатов; ПЗУ емкостью 1К слов для раз- 
мещения несменяемых программ. Для повы- 
шения универсальности структуры в устрой- 
ство введено внешнее по отношению к микро- 
ЭВМ сменное ПЗУ емкостью 1К слов. 

Обмен вычислительной чаети с виешней 
средой осуществляется с помощью следую- 
щих схем: начального пуска для запуска мик- 
росхемы К586ВЕ1 с лицевой панели; сопряже- 
ния с датчиком для обеспечения поступления 
измерительной информации в микроЭВМ; по- 
следовательного интерфейса информации на 
внешние устройства; управления индикацией ни 
опроса клавиатуры для подключения их к мик- 
роЭВМ. Устройство можно настраивать на 
разрабатываемый вариант прибора путем ус- 
тановки сменного ПЗУ с требуемой програм- 
мой и при необходимости сменой схемы сопря- 
жения с датчиком. 


Организация обмена и хранения данных 


Необходимое условие универсальности базо- 
вого варианта УЦОО — унификация процеду- 
ры обмена устройства с пользователем и спо- 
соба хранения обмениваемых данных. Это об- 
легчает работу с различными видами прибо- 
ров. 

Для эксплуатации устройства приняты два 
режима работы: пультовой и рабочнй. В пуль- 
товом режиме пользователь осуществляет ввод 
исходных данных для работы прибора, конт- 
роль введенных данных, чтение. обобщенных 
результатов ранее выполненных измерений. 
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В рабочем режиме прибор используется для 
выполненных измерений с индикацией теку- 
щих результатов. Все вводимые данные со- 
ставляют набор входных параметров, обоб- 
щенные результаты измерений — набор вы- 
ходных параметров УЦОО. Входные и выход- 
ные параметры размещаются в зоне старших 
адресов ОЗУ микроЭВМ, причем первыми по- 
мещаются входные параметры, что облегчает 
задание исходных данных. Доступ к отдель- 
ным параметрам осуществляется по его номе- 
ру в общем списке параметров, последователь- 
ность которых и их содержание определяются 
прин реализации конкретного прибора. Для 
контроля правильности обращения к области 
параметров в ПЗУ хранятся значения общего 
числа параметров и числа входных парамет- 
ров. 

Для осуществления обмена с пользователем 
служит 20-клавишная клавиатура ин система 
индикации, состоящая из семи 7-сегментных 
светодиодных индикаторов и восьми светоизлу- 
чающих диодов. Индикаторная строка разде- 
лена на малое 2-разрядное и большое 5-раз- 
рядное поля индикации. Пять светодиодов 
предназначены для индикации состояния прн- 
бора, оставшиеся три — для индикации резуль- 
татов измерений (типовое применение — инди- 
кация «Брак -+», «Годен», «Брак —»). Клавн- 
атура устройства разделена на фиксирован- 
ные поля (рис. 2). 

Ввод-вывод осуществляется следующим об- 
разом. В рабочем режиме по нажатию клави- 
ши ЛД происходит обращение к первому пара- 
метру УЦОО, в пультовом режиме — к сле- 
дующему по номеру параметру. Доступ к про- 
извольному параметру по его номеру осуше- 
ствляется с помощью клавиши ИР. При обра- 
щении к параметру его номер и значение от- 
ражаются соответственно в малом и большом 
полях индикации. Новое значение входного 
параметра задается на цифровой клавиатуре 
с отображением набора по методу бегущей 
строки с вытеснением старших знаков. Сброс 
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Рис. 2. Клавиатура УЦОО: 
ПУ — начальная установка; Л — нульт: ПР — параметр: О -— 
очнслка; Р- работа: Ф!. Ф2— функциопальные клавиши; 
88 — внешний вывод 


ошибочных значений выполняется  клави- 
шей О. 

При нажатии клавиши Р прибор переходит 
в рабочий режим, в ходе которого могут ис- 
пользоваться клавиши Ф]1, Ф2, НУ. Клавиша 
ВВ служит для разрешения вывода информа- 
ции на внешние устройства в темпе ее поступ- 
ления. 

Указанные обмен и хранение данных прием- 
лемы для самых различных вариантов прибо- 
ров. Это позволяет выделить неизменную си- 


стемную часть программного обеспечения. 


Программное обеспечение 


Для конкретных приборов должна обеспе- 
чиваться простота разработки программного 
обеспечения (рис. 3). Системная (СИНП) и 
функциональная (ФПНП) программы началь- 
ного пуска составляют подсистему, обеспечи- 
вающую при запуске микроЭВМ исходную 
подготовку УЦОО к работе. СИНП организу- 
ет начальную установку схемы УЦОО и си- 
стемных внутренних переменных. ФИНП уста- 
навливаст исходные значения переменных, свя- 
занных с решаемой прибором функциональной 
задачей. 

В программное обеспечение УЦОО кроме 
программ пультового и рабочего режимов вхо- 
дят также подсистемы входного контроля и 
внешнего вывода, подпрограммы преобразова- 
ний и вычислений. Последние реализуют в 
большинстве случаев типовые функции и мо- 
гут быть разработаны заранее в базовом ва- 
рианте программного обеспечения. В — даль- 
нейшем набор типовых функций можно допол- 
нить специфическими подпрограммами, ис- 
пользуемыми подсистемой рабочего режима. 
Подсистема внешиего вывода включает набор 
средств, обеспечивающих передачу ииформа- 
ции на внешиие устройства по принятым в 
УЦОО форматам данных и сообщений. Ана- 
логично предыдущему эти процедуры могут 
быть типовыми, разрабатываемыми в составе 
базового варианта, и специфическими, вводи- 
мыми при окончательном формировании про- 
граммного обеспечения УЦОО конкретного 
прибора. Подсистема входного контроля со- 
держит набор программ контроля, нспользуе- 
мых для проверки исходных данных, вводи- 
мых в пультовом режиме. Выполняемый конт- 
роль основывается на смысловых проверках и 
контрольных соотношениях между данными. 
Жесткая зависимость процедур контроля от 
исходных данных делает необходимым разра- 
ботку специфической подсистемы контроля 
для каждого типа прибора. Независимость 
размещения программ контроля УЦОО обес- 
печивается связью их с подсистемой пультово- 
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Рис. 3. Структура программного обеспечения УЦОО 


го режима через таблицу адресов входов, раз- 
мещаемую в фиксированном поле ПЗУ. 
Представленная структура отражает стрем- 
ление к максимально полному разделению про- 
граммного обеспечения на системную и функ- 
цнонально-зависимую части. Получение ново- 
го вида прибора в этом случае связано с раз- 
работкой лишь функционально-зависимой час- 
ти, выделенной на рис. 3 штриховой линией. 


Пример реализации простейшего 
программируемого измерительного прибора 


Одним из приборов, реализованных на осно- 
ве базового варианта УЦОО, является много- 
точечный измеритель со статистической обра- 
боткой серий измерений. Прибор предназначен 
для работы с датчиками фоторастрового типа 
с различным шагом дискретности растра, при- 
соединяемыми к УЦОО гибким кабелем дли- 
ной до 2 м (см. рис. 1). 

Выходные данные прибора: начальная точ- 
ка измерения (база измерений), шаг дискрет- 
ности датчика, масштабный коэффициент, ко- 
эффидиент формы, верхнее и нижнее допусти- 
мые значения размеров, допустимое отклонение 
формы, длина серни измерений. Данные вво- 
дятся перед выполнением измерений в пульто- 
вом режиме как входные параметры прибора 
с номерами 00...07. 

Последовательные измерения контролируе- 
мого размера (размеров) выполняются в рабо- 
чем режиме прибора. При этом запоминание 
результата измерений и переход к очередно- 
му замеру осуществляется клавишей Ф1 (За- 
мер). Функциональная программа прибора по- 
зволяет выполнять следующие операции: 

абсолютное измерение размеров, в том чис- 
ле размеров, превышающих рабочий диапазон 
датчика; 

измерение разностей размеров; 

измерение отклонений размеров от цоми- 
нальных значений, задаваемых начальной уе- 
тановкой или ненулевой базой измерений; 

настройку на различную дискретность раст- 
ра подключаемых датчиков; 


Зы 


предварительную обработку результатов из- 
мерений (масштабирование, смещение); 

многократное измерение размера детали 
("= 2...30) с использованием любого указам- 
ного выше метода измерения и запоминанием 
результатов; 

измерение размеров партии (до 30) одно- 
типных деталей с использованием любого ука- 
занного выше метода измерения и запомина- 
ннем результатов; 

статистическую обработку серий измерений 
с запоминанием результатов; 

разбраковку продукции по результатам как 
отдельных замеров, так и статистической обра- 
ботки с индикацией на светодиодах состояний 
«Брак --», «Годен», «Брак —». 

После выполнения серии измерений задан- 
ной длины в выходных параметрах прибора, 
начинающихся с номера 08, находятся полу- 
ченные результаты: максимальное и минималь- 
ное значения в серин, среднее значение для 
серни, значение показателя формы, результа- 
ты последовательных измерений. Результаты 
могут быть считаны в пультовом режиме путем 
обращения к соответствующим выходным па- 
раметрам. Имеется также возможность после- 
довательной индикации первых четырех ука- 
занных результатов в рабочем режиме. 


Заключение 


Объединение в базовом варианте достаточ- 
но универсальных аппаратной структуры и си- 
стемной частн программного обеспечения зна- 
чительно упрощает создание новых типов про- 
граммируемых приборов. При физической реа- 
лизации разработанного прибора следует учи- 
тывать возможность распределения программ- 
ного обеспечения между внутренним и внеш- 
ним ПЗУ микросхем К586ВЕТ. Закрытый ва- 
риант исполнения УЦОО с размещением всего 
программного обеспечения во внутреннем 
ПЗУ, позволяющий сократить затраты на ап- 
паратную часть, можно рекомендовать для 
приборов большой серийности. Открытый ва- 
риант исполнения УЦОО с размещением всего 
программного обеспечения во внешнем ПЗУ 
целесообразно использовать лишь в опытных 
образцах приборов. Для выпуска приборов 
малой серийности прнемлем полуоткрытый ва- 
риант с размещением системного программ- 
ного обеспечения во внешнем ПЗУ. Достоин- 
ство полуоткрытого варианта по сравнению с 
закрытым состоит в том, что переход к ново- 
му прибору можно осуществить простой сме- 
ной микросхем ПЗУ. В результате пользова- 
тель на одной аппаратной основе может иметь 
несколько различных программируемых при- 
боров. 

Статья поступила 11 марта 1965-е. 
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УДК 681.326 
В. И. Воронин, К. В. Макаров, В. А. Старшова 


КОНТРОЛЛЕР КЛАВИАТУРЫ 
НА БАЗЕ ОДНОКРИСТАЛЬНОЙ 
МИКРОЭВМ КМ!816ВЕ48 


Контроллер предназначен для работы с кла- 
виатурон и обеспечивает формирование кодов 
букв, знаков, цифр и команд в коде КОИ-7 
нли КОИ-8, а также вывод кодов данных на 
внешние устройства, имеющие интерфейс 
ИРПР СМ ЭВМ ОСТ 725778—77. 

Питание контроллера клавнатуры (КК) осу- 
ществляется от источника постоянного тока 
напряжением 5 В 5 $. Функциональная 
схема КК представлена на рис. 1 МикроЭВМ 
КМ18168ВЕ48 (РОТ) содержит на кристалле 
8-разрядный процессор, РИЗУ команд емко- 
стью 1024 байт, ОЗУ емкостью 64 байт, 8-раз- 
рядный таймер-счетчик событий, интерфейс 
ввода-вывода. Программу РПЗУ можно изме- 
нить путем стирания содержимого ультрафно- 
летовым излучением с последующим электри- 
ческим программированием. Сопряжение мик- 
роЭВМ с матрицей клавнатуры, индикаторами 
режима работы клавиатуры, узлами звуковой 
сигнализации и интерфейса ИРПР осуществ- 
ляет однокристальное программируемое уст- 
ройство ввода-вывода параллельной информа- 
ции (22). 

В интегральной схеме РОЗ запоминается ад- 
рес канала устройства сопряжения (202). 
Элементы Рр5.1...0Р5.5 микросхемы ОО5 усн- 
ливают сигналы управления индикацией 
режима работы клавнатуры (НР — нижний ре- 
гистр, ВР — верхний регистр, РУС — русские 
символы, ЛАТ — латинские символы и СУ — 
служебное управление). Устройство сопряже- 
ния с интерфейсом ИРПР (0р4, 205.6, роб 
и УТ2) обеспечивает согласование электриче- 
ских параметров сигналов с каналом, форми- 


рует сигнал «Готовность источника» (ГИ) и 


управление выводом сигналов «Строб» (СТР) 
н «Контрольный разряд» (КР). 

При подготовке контроллера к работе вы- 
полняются программированне ИС 202, фор- 
мирование исходных кодов режима работы и 
управлення КК. Определение момента нажа- 
тия клавиши н защита от ложного срабатыва- 
ния КК при дребезге контактов осуществля- 
ются программно. Прн формировании кода 
координаты нажатой клавиши проводится про- 
верка на наличие/отсутствие одновременного 
нажатия нескольких клавиш. 

Коды формируются методом многоэтапного 
преобразования, обеспечивающим выигрыш в 
емкости памяти в два раза по сравнению с ме- 
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Рис. 1. Фуикивональная схема коптроллера клавиатуры 
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тодом прямого преобразования, хотя и проиг- 
рывающим ему в быстродействии. Последнее 
несущественно для КК, так как реакция опе- 
ратора значительно ниже быстродействия КК, 
а получаемый выигрыш в емкости памяти по- 
зволяет реализовать в КК дополнительные 
функции, расширяющие области его приме- 
нения. Емкость использованной управляющей 
памяти для рассматриваемого варианта КК со- 
ставляет 400 байт. 

На первом этапе выполнения алгоритма 
(рис. 2) формирования кода проверяются прн- 
знаки, указывающие на работу клавиатуры 
режиме функции (в данной статье набор 
функций не рассматривается, так как он оп- 
ределяется для каждого конкретного случая) 
нли на нажатие независимых функциональных 
клавиш Р0...Е7. Если поле телетайпной клавиа- 
туры работает в режиме функции или нажата 
одна из клавиш Е0...Г7, то осуществляется пе- 


реход к подпрограмме выполнения заданной 
функции. 
Прин нажатии клавиши символа, команды 


илн режима работы клавиатуры КК перехо- 
дит к формированию соответствующих кодов. 
Процесс формирования выполняется в следу- 
ющем порядке: код координаты нажатой кла- 
виши преобразуется во вспомогательный код, 
по которому формируются коды смещевия н 
идентификации; код идентификации преобра- 
зуется в базовый код; на основе кодов смеще- 
ния и базового формируется код символ в 
КОИ-8. Если переключатель 51! находится в 
положении КОИ-7, то код символа КОИ-8 
преобразуется в код КОИ-7 и, в зависимости 
от положения переключателя 52, дополняется 
до четного или нечетного числа единиц. 


Если нажата одна из клавиш режима рабо- 
ты (НР, ВР, РУС, ЛАТ, СУ), то формируют- 
ся соответствующие коды индикации и режн- 
ма работы, код этих команд на внешнее уст- 
ройство не выводится. Исключение составляет 
случай, когда нажата клавиша РУС или ЛАТ 
и переключатель $1 находится в положении 
КОИ-7, при котором формируются и вы- 
водятся коды команд ВЫХ или ВХ. 

При нажатии клавиши СУ клавиатура пере- 
ключается на работу в режиме служебного 
управления, в котором в зависимости от полс- 
жения регистров НР или ВР формируются и 


выводятся коды команд основного ‘или ‘допол-. 
нительного набора. Помимо этого клавиатура 


содержит независимые служебные клавиши: 
перевод строки (ПС), возврат каретки (ВК) 
и забой (ЗБ). 


В режиме формирования кодов знаков, цифр 


н букв устанавливается флаг, разрешающий 
автоматический повтор вывода кода символа. 
Данные выводятся в соответствии с протоко- 
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лом обмена интерфейса ИРПР-: и. сопровож- 
даются генерацией звукового сигнала (дли- 
тельностью 0,5 с и частотой 1 КГи), опове- 
щающего оператора об окончании вывода од- 
ного байта данных. Одновременно проверяет- 
ся выполнение условий, разрешающих автома- 
тический повтор вывода данных. При удержа- 
нии клавиши в нажатом положении более | с 
устанавливается флаг длительного нажатия. 

На заключительном этапе фиксируется мо- 
мент отпускания клавиши и реализуется за- 
щита от ложного срабатывания КК при дре- 
безге контактов клавиш. Ниже представлены 


два фрагмента программы работы  контрол- 
лера. 
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Описанный в статье контроллер клавнатур 
можно использовать и при разработке порта- 
тивных алфавитно-цифровых терминалов, раз- 
личных отладочных систем, устройств сбора 
данных и Т. д., а имеющиеся резервы памяти 
его (600 байт) — при создании различных мо- 
дификаций клавиатур путем последовательно- 
го развития программного обеспечения. 
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УЧЕБНЫЙ КЛАСС НА ОСНОВЕ ДИАЛОГОВЫХ 


ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ КОМПЛЕКСОВ 


В средних школах г. Зеленограда созданы 
учебные вычислительные классы на основе 
дналоговых вычислительных комплексов типа 
«Электроника НЦ-80-20/1, 80-20/1М, 
80-20/2М» (ДВК-1, ДВК-1М, ДВК-2М) и на- 
чата опытная экснлуатация. Выбор ДВК в ка- 
честве основного технического средства обус- 
ловлен следующими причинами: 

в настоящее время налажен массовый вы- 
пуск этого класса ЭВМ; 

ДВК программно совместимы с самыми 
массовыми в стране мини- и микроЭВМ серин 
«Электроника», что особенно важно в проф- 
ориентации учащихся; 

ДВК имеет стандартную клавиатуру и спе- 
циальный дисплейный монитор, обеспечиваю- 
щий приемлемое для школьного обучения ка- 
чество изображения; 

ДВК обеспечивает диалоговый режим обще- 
ния с обучаемым, что способствует быстрому 
и качественному закреплению приобретенных 
знаний. 

В состав ДВК-1 (ДВК-1М) входят микро- 
ЭВМ «Электроника МС 1201.01», алфавитно- 
цифровой дисплей и клавиатура. В состав 
ДВК-2М, кроме того, входят накопитель на 
гибких магнитных дисках и алфавитно-цифро- 
вое устройство. 

МикроЭВМ построена на базе СБИС одно- 
кристального 16-разрядного микропроцессора 
К1801ВМ1 и выполнена на одной плате, вклю- 
чающей в себя: ОЗУ (56К байт); контактное 
устройство для БИС ПЗУ (8К байт); парал- 
лельный байтовый интерфейс; последователь- 
ный интерфейс; ннтерфейс ИГМД. 


ее метле роте 


то рати 
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т 
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’Для аудиторной организации обучения раз- 
работана простая локальная сеть, в которой 
ДВК-1 связаны линиями последовательной 
передачи информации с одной главной ЭВМ 
ДВК-2М (рис. 1). По общей идеологии сети 
все функции управления и обмена програм- 
мами сосредоточены на главной ЭВМ. Связь 
с ДВК-| устанавливается преподавателем, 
находящимся за главной ЭВМ, только на мо- 
мент обмена информацией. Он может вме- 
шаться в работу учащегося, загрузить или вы- 
грузить файл с диска своей машины в 
микроЭВМ учащегося, просмотреть, скор- 
ректировать, выполнить программу в микро- 
ЭВМ учащегося с пульта главной ЭВМ и пе- 
редать ему управление. Имеется возможность 
передачи из микроЭВМ учителя в ДВК-1! для 
исполнения программ, написанных на языке 
ассемблер, например, интерпретатор языка 
Бейсик, компилятора языка Квейсик. 

Организация подобного класса дает воз- 
можность оперативной связи учитель — уче- 
ник, исключает несанкционированный доступ 
учащихся к общей файловой системе главной 
ЭВМ, позволяет уменьшать затраты на одного 
учащегося, так как в классе можно имете 
один НГМД. 

Апгпаратную поддержку связи главной ЭВМ 
с ДВК-ЕГ обеспечивают две платы конт- 
роллера телеграфного канала. Каждая из них 
обслуживает связь по шести последователь- 
ным линиям. В ДВК-1 для связи с 
главной ЭВМ используется имеющийся после- 
довательный интерфейс, который переключает- 
ся В «линию» с помощью пульта преподавате- 
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Рис. 1. Схемз учебного класса 


ля для дистанционной ручной установки свя- 
зи. Соединение ДВК-! с главной ЭВМ 
осуществляется кабелем из четырех витых пар 
и узлов оптоэлектронной развязки (оптронных 
приемников _К2УЗЛОТА и оптронных передат- 
чиков АОТ!10А) по линиям канала типа 
«20 мА токовая петля». Отличительная осо- 
бенность аппаратной части сети — доступная 
стоимость, простота монтажа и эксплуатации. 

В системное программное обеспечение глав- 
ной ЭВМ входят программы приема-передачи 
файлов, организации диалога с ДВК-1 управ- 
ления файлами на НГМД в операционной си- 
стеме ДВК. 

Системнсе программное обеспечение ДВК-1 
реализовано «в кремнии» в виде БИС 
ПЗУ К!801РЕ1-058. Применение в учебной 
микроЭВМ «кремниевых» программных средств 
позволяет получить надежность, характерную 
для аппаратных схем, обеспечить простоту об- 
служивания и неизменность интерфейса меж- 
ду пользователем и микроЭВМ, в то же время 
сохранить гибкость, присущую программным 
средствам. Указанная микросхема ПЗУ емко- 
стью 8К байт содержит интерпретатор диало- 
гового языкз программирования и программ- 
ные модули для поддержания обмена инфор- 
мацией с главной ЭВМ по последовательному 
каналу. Микросхема ПЗУ устанавливается в 
имеющееся на плате микроЭВМ контактное 
устройство и может быть заменена в случае 
разработки новой микросхемы. Система ре- 

Адреса 


220000 Е 
гиторы прерубоний и сл 
60/708 ЗЕВыы 


Системная облисть 
операционное системы 
001320 


Память пользователя 


АбИ бей 


737776 


140000 Операционная система, 


резидеятная $ 139 


] 
ви бай 
727776 
780000 Аёреса регистроб процессора 
д брешних ипройств 


А бит 
777775 


Рис. 2. Адресное пространство микроЭВМ 
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зидентна в ПЗУ и функционирует в нем, не 
требуя перезаписи в оперативную память и 
используя в ней лишь 72 ячейки для систем- 
ных целей. Пользователю предоставляется 
около 48 К байт оперативной памяти для про- 
грамм и данных (рис. 2). 


При реализации программных средств и вы- 
боре языка авторы руководствовались тем, что 
следует различать начальное обучение про- 
граммированию и изучение программирования 
как некоторой систематической дисциплины, 
[1, 2]. К языкам структурного программиро- 
вания относятся Алгол, Паскаль, Ада, Сиидр. 
Многие концепции этих языков отражают пос- 
ледние достиження в методологии програм- 
мирования и предназначены больше для созда- 
ния крупных программных систем. Но начи- 
нать с них изучение программирования край- 
не затруднительно. 


Для понимания такого языка, как, напри- 
мер, Паскаль, требуется знание основных се- 
мантических понятий программирования. Кро- 
ме того, для поддержания транслятора языка 
структурного программирования необходимы 
внешние запоминающие устройства типа 
НГМД ит. п. 


Для начального обучения программирова- 
нию наиболее приспособлены диалоговые язы- 
ки программирования типа Бейсик, Фокал. 
Особого внимания заслуживает графический 
язык Лого, ориентированный на процедуры 
школьного обучения. В отечественной практи- 
ке используется учебная система «Школьни- 
ца» с языками «Рапира» и «Робик» [4]. 


Авторами статьи был выбран язык Фокал, 
являющийся стандартным международным 
языком серии мини- и микроЭВМ. Отсутствие 
в ДВК-1 НГМД для хранения системного про- 
граммного обеспечения и ограниченность в 
объеме ПЗУ (8К байт) для размещения сис- 
темы оказали решающее влияние на выбор 
именно компактного для реализации языка 
Фокал. Выбор менее распространенного языка 
,Фокал, а не языка Бейсик вызывает некото- 
рые возражения. Однако, как отметил И. 
Вирт — создатель языка Паскаль для обуче- 
ния структурному программированию: <...если 
выбирать язык обучения только по его рас- 
пространенности и доступности, мы обрекаем 
себя на застой, поскольку язык, которому мы 
больше всего обучаем, становится из-за этого 
еще более распространенным» [3]. Язык Фо- 
кал близок к языку Бейсик, легок для само- 
обучения, позволяет писать компактные про- 
граммы, дает простой доступ к необходимым 
вычислительным ресурсам, обеспечивает прос- 
той переход к «производственным», распрост- 
раненным на практике языкам, и в составе ми- 
нимальных технических средств решает проб- 


лему обучения основам программирования 
[5, 6]. 

Интерпретатор языка Фокал реализует рас- 
ширенную версию, совместимую со стандарт- 
ной версией языка Фокал, включает полный 
набор необходимых средств для изучения ос- 
нов программирования, составления эффектив- 
ных обучающих, игровых программ, построе- 
ния учебных систем управления эксперимен- 
том. Максимальное удовлетворение требованн- 
ям учебной среды потребовало добавления в 
интерпретатор следующих новых средств: опе- 
ратора экранного редактирования программ- 
ных строк; выдачи полных текстовых днагнос- 
тических сообщений об ошибках; наиболее час- 
то встречаемых в практике математических 
функций; операторов выдачи справочной ин- 
формации и запуска встроенной тестовой зада- 
чи; средств управления прохождением про- 
граммы, средств повышения надежности и жи- 
вучести интерпретатора. 

Интерпретатор включает в себя также пакет 
из десяти графических функций: управление 
графическим экраном, графическим курсором, 
режимом вывода; построением окружностей, 
прямоугольников, векторов; выводом точек в 
абсолютных и относительных координатах. 
Эти функции работают при наличии специаль- 
‚но разработанного для ДВК-1М контроллера 
графического вывода информации. Контрол- 
лер графики собран на полуплате микроЭВМ 
«Электроннка 60», устанавливается в ее си- 
стемную магистраль и обеспечивает формиро- 
вание поля из 286Ж100 черно-белых точек на 
весь экран (16К байт). Он содержит три ре- 
гистра, программно-лоступных по записи и 
чтению на магистрали: регистр управления 
РУ для задания режимов работы контролле- 
ра; регистр адреса РА, в который записыва- 
ется адрес обрабатываемого элемента изобра- 
жения (байта) в ОЗУ; регистр данных РД для 
записи и считывания байта графической ин- 
формации из ОЗУ контроллера графики по 
адресу, указанному в РА. Важность наличия 
графических средств в учебных микроЭВМ не 
вызывает сомнений. 

Описанный учебный класс используется для 
обучения основам программирования и раз- 
личным предметам с помощью обучающих 
программ. Преподавание информатики и ос- 
нов программирования в школах ведется учн- 
телями, прошедшими 50-часовую подготовку 
при МИЭТ. Обучающие программы на языке 
Фокал с использованием графических средств 
по различным предметам школьной програм- 
мы (физика, математика, русский и англий- 
ский языки, история и т. п.) разрабатываются 
специалистами кафедры «Вычислительная тех- 
ника» МИЭТ в сотрудничестве с учителями 
школ. Опыт эксплуатации подтвердил эффек- 


тивность . применения учебных классов на 
основе ДВК. 
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ИНФОРМАЦИЯ 


В 1986 г. Международный центр научной н 
технической информации (МЦИТИ) издаст 
комплект документации по языку программи- 
рования Бейсик/Е в серин «Методические ма- 
териалы и документация по пакетам приклад- 
ных программ». 

Издание будет содержать руководство для 
пользователей, описания языка Бейсик/Е, ин- 
терпретатора и компилятора, средств настрой- 
ки на аппаратные особенностн микроЭВМ. 

Ориентировочная цена 2 р. 40 к. 

Заказы на комплект документации принн- 
маются в СССР магазином № 93 «Книга-поч- 
той» Москниги по адресу: 117168, Москва, 
В-168, ул. Кржижановского, д. 14, кори. 1. 


БИНТИ Мо 1 [2194] 


Фирма «Интел корпорейшн» (США) разработала ЗУ 
на цилиндрических магнитных доменах, конструктивно 
выполняемое в виде съемной кассеты емкостью 
1 М байт. 

Новое ЗУ может использоваться в различном ре- 
гистрирующем оборудовании для сбора и накопления 
данных, которые затем могут быть обработаны, на- 
пример, в учрежденческой ЭВМ. ЗУ превосходит на- 
копители на свободно плавающих магнитных дисках 
по быстродействию, надежности работы и прочности 
конструкции, а полупроводниковым ЗУ оно уступает 
по быстродействию. Новое ЗУ рассчитано на практи- 
ческое применение в рабочем дизпазоне температур 
от 0 до 65°С и имеет стоимость 605 долл. при объеме 
партии 100 шт. 


№ 29458, 26 октября 1984 г., с. 30 
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УДК 681.326--381.325.5 


П. А. Семенов 


МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ НА БАЗЕ БИС КР580 
ДЛЯ МИКРОЭВМ «ЭЛЕКТРОНИКА 60» 
«ЭЛЕКТРОНИКА НЦ-80-01Д» 


Построенные на базе  микропро- 
цессорного комплекта БИС серии 
КР580 контроллеры системного тер- 
минала, графического дисплея в гра- 
фопостроителя для микроЭВМ 
«Электроника 60» и «Электроника 
НЦ-80-01Д» значительно расширяют 
функциональные возможности мнк- 
роЭВМ, повышают — производитель- 
ность системы, упрощают системное 
программное обеспечение (ПО). Пос- 
ле простейшего перепрограммирова- 
ния эти контроллеры можно адапти- 
ровать под любое периферийное Дт 


ройство, не изменяя системное 
Это позволяет: 
повысить комплексную произволи- 


тельность системы благодаря распа- 
раллеливанию задач ввода-вывода 
и обработки данных; 

разработать «периферийно-независи- 
мые» программы и операционные 
системы, используя стандартный 
программный интерфейс ввода-вы- 
вода; 

локализовать 
висные функции 
век — машина») 
интерфейса и, 


интерфейсные 
(например, «чело- 
на уровне самого 
значительно сократив 
объем системного программного 
обеспечения, повысить  вычнелитель- 
ные возможности снстемы. 


сер- 


Контроллер системной консоли 


Контроллер системной 
консоли (КСК) предназначен для 
двунаправленной связи микроЭВМ 
с любым дисплеем и функциониру- 
ет в рамках операциснной системы 
(ОС) КТИ. 

В число функций КСК входят: 

управление четырьмя группами по 
8 непрограммируемых функциональ- 
ных клавнш © основными команда- 
мн монитора ОС ЕТИ, отладчиков 
и интерпретаторов, разбитых на че- 
тыре группы в зависимости от язы- 
ков программирования (Паскаль, 
Фортран, Бейсик и макроассемблер); 

программирование и  управленис 
двумя группами по 8 программируе- 
мых функциональных ключей с вы- 
зовами, ответами и командами поль- 
зователя, необходимыми для адапта- 
ции к конкретным задачам; 

управление стеком команд; 

распознавание и — перскодировка 
командных последовательностей эк- 
раниого редактора К52 (КЕБ), а 
также редактора командной строки 
$. ОС ВТИ; 


распознавание и обработка команл- 
ных последовательностей терминала, 
работающих в «локальном» режиме 
(при ОР содержимого экрана 
ит, п.); 


управление графикой на уровне 
макрокоманд графического монитора 
(для графических терминалов). 


Основа структурной схемы КСК 


рис. 1) — это микропроцессор 
КР580иИК80А [1]. Он связан через 


снстемный контроллер КР580ВК28 и 
магистраль данных 0% с программи- 
интерфейсом 


руемым параллельным 


8 


Нанап микрозВМ „,Злектрсяика 60 


(ППИ), таймером (Т) и блоком зри- 
оритетных прерываний (БПП). 
КСК обменивается — информанией 


с каналом «Электроника 60» через 
дуплексную пару регистров КО!— 
Ва. и приемопередатчики Е, НЗ- 


терфейсной платы И5 параллельного 
ввода-вывода. Управление обменом 
со стороны МП осуществляется в 
режиме прерываний для КС и в 
программном режиме для СС2 с мас- 


кированнем соответствукилего входа 
запроса в БПИ. 
Чтобы исключить ложные ситуа- 


ции при обработке прерываний, в 
БИП введено специальное прерыва- 
ние регенерации статистических за- 
лросов КЕРК (период —30 мс), 
конъюнктирующее все «активные» на 
данный момент запросы © импульс- 


ным сигналом ВЕЕК. 

В зависимости от типа интерфейса 
КСК связывается с внешним терми- 
налом либо через последовательный 
канал №5$-232С с помощью универ- 
сального синхронно-асинхронного 
приемопередатчика (УСАПП) 


й 


т т. 852325 


77 
[2 


/ё: 


Лослейовалельны 
6229-65 


8608-65609 


@лаляельный 


д 


Частетз (608) 


Рис. 1. Микроконтроллер системной консоли: 


Е, Ро. ЕР; — формирователи; 
раторы; МП — микропроцессор; 


БП — блок прерываяий; 
Г — генератор: 


АДШ,, АДИЬ — адресные дешиф- 
СК — системный контроллер; ППЗУ — 


программируемое постоянное запоминающее устройство; ОЗУ — оперативное запомина- 


ющее устройство; 
рываний; УСАПП — универсальный 


ДШВВ — дешифратор ввода-вывода; 
синхронно- -всинхронный 


БПИ — блок приорнтетных 
приемопередатчияк: 


пре- 
т — 


таймер; ПЛИ — программируемый параллельный интерфейс 
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й 


КР58ОВВЬ1А, 
лельный канал 
типа КР580ИК55, 
режиме. 1. 
Скорость. обмена по каналу 
В$-232С программируется таймером 
ТО в зависимости от состояния пере- 
ключателя $. Для согласования ско- 
рости передачи данных в микроЭВМ 
с быстродействием системного драй- 
вера ТТ: ОС КТИ используется тай- 
мер Т!. Интерфейсы переключаются 


либо через парал- 
с помощью ППИ 
работающего в 


программно. 
Программное обеспече- 
ние КСК — это фоново-опера- 


тивная операционная система реаль- 
ного времени. Она располагается в 
ППЗУ (12 Кбайт). 

Фоновая задача (рис. 2)  осуще- 
ствляет ввод (п обработку) данных 
нз канала микроЭВМ в контроллер 
через регистр КС2 (сигнал готовности 
ЮО, в БИП замаскирован и опраши- 
вается программно), а также вывод 
данных в кольцевой буфер ТКВ для 
последующей передачи в терминал. 
Фоновая задача распознает управля- 
ющне последовательности, — соответ- 
ствующие входу (ЗЕТ ЕТ) в эк- 
ранный редактор КБ? ОС КТИ н 
выходу (ЕМТ ЕБЕТ) из него, а так- 


же команды разрешения ($1, ОМ) 
и запрета (51. ОЕЁ)  редактирова- 
ния командной  строхи монитора 


(драйвер 51. ОС РКТ! у05). В пер- 
вом случае происходит  перезагруз- 
ка фупкциональных клавиш, во вто- 
ром — устанавливается бит локаль- 
ного режима управляющих функций. 
Это запрещает передачу их кодов в 
микроЭВМ монитором приемника 
терминала и разрешает пересылку в 
фоновую задачу. Распознавание и 
перекодировка команд управления 
курсором позволяют — адаптировать 
экранные редакторы К52 (КЕО) и 
$1. ОС РТ! под любой терминал. 
Коды распознаются последовательно, 
начнная с управляющего — символа 
(< ЕЗСАРЕ> ==033}). 

В оперативном режиме могут на- 
ходиться до четырех задач одновре- 
менно: 

монитор приемника терминала КТ 
(наивысший приоритет О или 1); 

передатчик терминала ТКТ (прно- 
ритет 2 или 3); 
передача в канал СТТ (приоритет 
4); 
ия статических запросов 
прерываний МЕЕЮВ (приоритет 5). 
Это позволяет совместно с решением 
фоновой задачи обеспечить двуна- 
правленный обмен и преобразование 
информации в режиме реального 
времени. 


Фоновая задача связана с опера- 
тивной задачей ТКТ (рис. 3) через 
кольцевой буфер данных ТКВ 
(256 байт), флаг состояния ТКВЕ 
(ТВ пуст) и секцию  инициализа- 
цни, снимающей маску запроса пере- 
датчиков УСАПП или ППИ (Тя 
или Т5) в БИПИ ин сбрасывающей 
бит ТВВЕ. Данные выводятся в пере- 


-си н считывания для 


Рбеый Аонтройь перепопнения ТЕВ 


Ожебание ввода первого символа из Вё2 


Распознавание | |Роеспознавание | |Васпознаёание} | Распознавание] | | Пересылка | 
бЕТ ЕТ ЕМТ ЕЙТ Е ОМ Я ВЕЕ симбола 9 


Загрузма 
инициональ- 
них ключей 


Загрузка 
ключей ЕРИТ 


Установка дитя ГОА. 
терминала 


терминал 


распознавания 
& перекодироб- 


ка команд 
Распознавание управления 
макрокоманд курсором 


граричеслого 
монитора 


Загрузка дутера ТЕВ по ТРВИ 


Аонтроль иницистора загрузки 


оперативной задачи ТЕТ 


ге 


Рис. 2. Структура фоновой згдачи контроллера системной консоли 


датчик по прерываниям до совпадс- 
ния указателя считывания кольцево- 
го буфера ТКВВ с указателем запи- 
си ТЕВУ\’ с последующей установкой 
маски в БПИ и бига  ТКВЕ. Ис 
пользование кольцевого буфера ТКВ 
позволило совместить процессы запи- 
него, что экви- 
валентно применению двух дубли- 
рующих буферов. 

Монитор ВТ всегда активен в сис- 
теме и имеет наивысший приоритет 
среди всех оператнвных задач. В 
число его функций входят: 

распознавание и перекодировка 
командных управляющих последова- 
тельностей в режимах ЕОТТ (К52) 
из 

распознавание и передача фоновой 
задаче кодов локальных (вк лолняе- 
мых в пределах интерфейса и терми- 
нала) управляющих функций; 

распознавание кодов функциональ- 
ных клавиш и инициализация соот- 
ветствующего блока фоновой задачи; 


управление программированием 
функциональных клавиш польЬЗо- 
вателя; 


иннциализация задачи СТТ, 


Командные и локальные управля- 
ющие последовательности распозна- 
ются монитором, так же, как фоно- 
вой задачей, с той разницей, что в 
данном случае используется сим- 
вольный стек для анализа предыду- 
щих кодов в многосимвольной пПо- 
следовательности. Мерекодированные 


дапвные поступают либо в кольцевой 
буфер приемника КВ (аналогичен 
ТКВ) с последующей инициализацией 
залачи  СЛТ (аналогична ТВТ, 
рис. 3), либо в обменник фоновой 
задачи, состоящий из буфера данных 


и битов инициализации/заверше- 
ния соответствующих функций (см. 
ие: 2) 


В число локальных функций входят 
команды НОМЕ, стирания экрана и 
просмотра памяти. 

Частный случай локальных функ- 
ций — функциональные кла- 
внши. Они позволяют значительно 
упростить процессы программирова- 


Прерыдание от Ту (Туз) 


Выбод по ТЕВА 8 перебатчик 
ТАВК:= ТАВК-+7 


Возврат 


7ГАВЮ> ТЮВМ 


Устонобка маски Туз) ВЕП 
Устанобка бита ТВВЕ 


Возврат 


Рис. 3. Оперативная задача ТВТ 
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де 


ния н работы с микроЭВМ. В завн- 
симости от типа терминала функцно- 
нальные ключи либо пересылаются в 
него, либо хранятся в оперативной 
памяти КСК и вызываются последо- 
вательным нажатием  эмулируемой 
клавиши <ЕОМС>. 

В случае применения графических 
терминалов, например УТ 47607, 
ЭИГСМ [2], НР 2623А |3] ит. д. 
фоновую задзчу КСК можно расшни- 
рить графическим монитором @ОМ, 
позволяющим унифицировать макро- 
команды управления различными 
графическими устройствами и зна- 
чительно сократить системное прог- 
раммное обеспеченне мнкроЭВМ. 

В состав макрокоманд СОМ вхо- 
дят: 

— МР ОМ; ОМР ОР; РЕМ УР; 
РЕМ РО\М; СЬЕАВ ОСКАРНЮС$; 
ОКАРНИ; ЕХИ ОСКАРНК$; МЕ 
ТУРЕ; РЕОТ ХУ; ОВА\М {Аь, „., Ар 
ЕЛВЕЕ {хф; НОМЕ; ВЕТ; СНАК 
УМЕ; СНАК ЗЁЬАМТ; ТЕХТ РВ; 
РЕ РАСЕ; ЗОМР РАСЦЕ; -т8В; 
01.6; 3606; АХЕ$З; СКО; РЕОТ- 
ЕО 15; 6Е ТМ; БОСАТЕ ВБ Е: 
ЕКАМЕ. 

Структура СОМ аналогична язы* 
ку Вазс АСЁ н пакету НР-15РР 
|4}, однако для удобства в него 
введены операторы ОКА\М, пК 
(К =в, Ед, 90)), ОЕЕ РАСЕ и 
ЗЮМР РАСЕ. 

Так, ОЮА\ {Аь ... А} с помощью 
последовательности узловых точек 
{А} позволяег описать любую детер- 
минированную графическую струк- 
туру н заменяег соответствующее 
чнсло операторов МОУЕ. Длина по- 
следовательности А, не ограничена. 
Оператор ==0К позволязт сформиро- 
вать п иробелов (В), переводов стро- 
ки (1ЕР) илн  подчеркиваний (1) 
в любом относительно теку- 
щего положения курсора направле- 
нии. Операторы МОЕЕ РАСЕ н 
ЛмМР РАФЕ пространственно разлье- 
диняют графическую и текстовую зо- 
ны, что удобно для создания тексто- 
вых комментарнев и т. п. 

Такнм образом, составление прог- 
раммы, манипулирующей с графикой, 
сводится лишь к стандартным макро- 
вызовам (или вызовам процедур) 
графической библиотеки, работаю- 
щей с любыми устройствами, котэ- 
рые сменяются  вростым опера- 
тором Р.ОТТЕК 15$. 


Контроллер графического 
дисплея 


Структура КСК и его программно- 
го обеспечения — основа для конт- 
роллера графического дис- 
плея (КГД) (рис. 4). КГД вы. 
полняет все описанные выше функ- 
ции контроллера системной консоли, 


а также блока управления и реге- 
нерации графического и алфавитно- 
цифрового нзображевий для стан. 


дартного моннтора. 
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Графическое нзображение форма- 
том 512Ж256 хранится в двух- 
портовом графическом оперативном 
запомннающем устройстве (ГОЗУ) 
емкостью 16 Кбайт. ГОЗУ работает 


под управлением — двухпортового 
контроллера (ДПК)  ГОЗУ. Для 
повышения производнтельностн мик- 


ропроцессора изображение регенери- 
руется автономно без прямого до- 
ступа в память (ПДП). Период реге- 
нерации (1 мкс) состоит из фаз не- 
посредственно регенерации и обра- 
ботки запроса МП, причем связь с 


р 
= 
га 


| 


Е 


МП синхронизнруется сигналом 
ожндання МКОУ, 
Алфавитио-цифровая информация 


из ОЗУ контроллеэа регенерируется 
через канал ПДП под управлением 
контроллера алфавитно-цифрового 
дисплея КАИД КР580ВГ75 и конт- 
роллера прямого доступа в память 
КИДИ КР580ВТ57. Работа КАЦД и 
ДПК ГОЗУ синхронизируется бло- 
ком синхронизации БС. 

Особенность программного обеспе- 
чения КГД — отсутствие процесса 
него — во 


передачи информации из 


ГоЗУ 
(512х255) 
6Ёхд 


ДПК [055 


——>> ЗАДЕЙ 


=——— Сироб.Л. 
‚д. ВВМ 


Клавиатура 


Рис. 4. Ковтроллер графического дисплея: 


МИХ.--А — мультиплексор адреса; 


ДПК ГОЗУ -- цвухпортовый контроллер ГОЗУ; БС — блок синхронизации; 


ы Е — ириемопередатчик; ГОЗУ — графическое ОЗУ: 


КПДП — 


контроллер прямого доступа в память; КАЦД — контроллер алфавитно-цифрового дисп* 
’’лся. Остальные обозначения те же, что и на рис. 1 
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К двухкоорбинетному 
гамолисциу 


Рис. 5. Контроллер графопостроителя. 
Обозначения те же, что и на рнс. | 


внешнее устройство. Кроме удаления 
из системы оперативной задачи ТКТ, 
возможно перераспределение функций 
приема, обработки и выполнения 
инструкций интерфейса И5 между 
оператнвными и фоновой задачамн. 
В связи с большим временем выполне- 
ния графических макрокоманд @ЮМ 
наиболее оптимален (с точки зре- 
ния комплексного — быстродействия 
микроЭВМ) прнем данных в коль- 
цевой буфер (2 Кбайт) из интерфей- 
са в оперативном режиме с последу- 
ющей инициализацией фоновой зала- 
чи нх обработки и выполнения. 


Контроллер графопостроителя 


Другой вариант модификации КСК 
лля графических устройств — конт- 
оллер графопостроителя 
(КГ) (рис. 5), реализовалного на 
основе двухкоординатного  самопис- 
ца. Координатные напряжения И. и 
У, формируются цифроаналоговыми 
преобразователями ЦАП-—Х и 
ЦАП—У, а сигнал управления пе- 
ром-формирователем Г с выходов па- 
раллельного интерфейса КР580ИК55. 
Разрядность ЦАП выбирается исхо- 
дя из максимально возможной точ- 


ности двухкоординатных самопиецев 
и составляет 10 бит для лучших об- 
разцов. 

Программное обеспече- 
ние КГ аналогично ПО КГД в 
включает в себя фоновый графиче 
ский монитор СОМ и две оператив 
ные задачи ввода-вывода данных из 
интерфейса И5 через  дуплексную 
пару КО,—КОо. 

Наличие инерционности графопост- 
роителя при переводе каретки н уп- 
равлении пером привело к необходи- 
мости оптимизации времени выпол- 
нения Те оператора ЛОМР, (основа 


многих макрокоманд графического 
монитора). 

Воеменные задержки выполнения 
команд ЛОМР (5...150 мс), РЕМ 


ОР/ОО\ИМ (100 мс) и пошагового 
выполнения РЕОТ (2..7 мс) форми- 
руются программируемым таймером Г. 


Емкость кольцевого буфера фоно- 
вой задачи КГ (3,5 Кбайт) практиче- 
ски полностью исключает задержки в 
работе микроЭВМ, вызваяные пере- 
дачей данных в контроллер при 
синтезе сложных графических струк- 
тур. 

К достоинствам описанных микро- 
контроллеров следует отнести и 
возможность адаптации под любую 
микроЭВМ без изменения внутренней 
структуры благодаря стандартному 
параллельному асинхронному * грото- 
колу обмена с интерфейсом канала. 
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рН. ОНИИИНИЕ ни. НЫЕ Е _ Ц Е ее 


БИНТИ № 3 [2196] 


В последнее время 
расширение комплектов команд в 
коммерческих ЭВМ, что, с одной 
стороны, обусловлено стремлением 
программистов расширить диапазон 
выполняемых ЭВМ функций, а с дру- 
гой стороны, более высоким быст- 
родействием логических схем по 
сравнению с быстродействием ЗУ. 

Однако, с созданием микроузлов 
с высоким и очень высоким уровнем 


наблюдается 


интеграции различия в быстродейст- 
вии логических схем и ЗУ исчезают, 
и специалисты Калифорнийского тех- 
нологического института ввели спе- 
циальные команды повтсра, которые 
позволяют использовать несколько 
команд для одной и той же группы 
данных и сократить общее число 
исполняемых ЭВМ команд. 

Так, фирма «Интернэшня бизнес 
машинз корпорейшн» разработала 
ЭВМ «801» типа «Ц1$С», которая при 
сокращенном комплекте команд 


сравнима по характеристикам с ЭВМ 
«ИБМ-370», а фирма «Белл паборато- 
риз» (отделение фирмы «Америкэн 
телефон энд телеграф») создали 
ЭВМ, в которой число команд сокра- 
щено до 40, тогда как в ЭВМ фир- 
мы «Интернэшнл бизнес мэшинз 
корпорейшн» с аналогичными харак- 
теристиками используются 256 ко- 
манд. Анализ показал, что при ис- 
полнении программ постоянно ис- 
пользуется, как правило, лишь 30— 
40 команд. 
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УДК 681,326 
Н. А. Тарасов 


УСТРОЙСТВО ОБРАБОТКИ ИНФОРМАЦИИ С МАЛЫМ 


ЭНЕРГОПОТРЕБЛЕНИЕМ 


Функциональные возможности и гибкость 
аппаратуры можно расширить, широко внед- 
ряя микропроцессорные устройства с мини- 
мальными весо-габаритными характеристика- 
ми и потребляемой мощностью. Это особенно 
важно для малогабаритной аппаратуры. 

Минимальный набор микропроцессорного 
комплекта БИС серии КР580 [1, 2] позволяет 
реализовать функции микроЭВМ [1—5]. Од- 
нако из-за сравнительно высокой потребляе- 
мой мощности использовать подобные мик- 
роЭВМ в переносной малогабаритной аппара- 
туре с аккумуляторным питанием, работаю- 
щей в полевых условиях, очень трудно. Поэто- 
му проанализируем возможность создания 
устройства на основе центрального процессор- 
ного элемента (ЦПЭ) серин КР580, имеющего 
минимальное энергопотребление и предназна- 
ченного для встраивания в малогабаритную 
аппаратуру и для работы в жестких полевых 
условиях. При этом снижение быстродействия 


Генератор 
тактовых 
импульсов 


Е... К = 6ВК 


Рис. 1. Функциональная схема устройства 
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формиро- 


одной из основных характеристик любой мик- 
роЭВМ недопустимо. 

Мощность, потребляемую микроЭВМ на ба- 
зе БИС серии КР580, можно представить в ви- 
де суммы мощностей, потребляемых централь- 
ным процессорным элементом, тактовым гене- 
ратором (ТГ), системным контроллером (СК), 
постоянным — запоминающим устройством 
(ПЗУ), оперативным запоминающим устрой- 
ством (ОЗУ) и буферами шин адреса (БША) 
и данных (БШД). Рассмотрим каждую из 
указанных компонент и возможности их ми- 
нимизации. 

Основной элемент микроЭВМ, определяю- 
щий организацию микроЭВМ и систему ко- 
манд, — ЦИЭ. Выпускаемые промышленно- 
стью центральные процессорные элементы ти- 
пов КР58ОИК8ОА и К580ВМ80, имеют прибли- 
зительно равные потребляемые мощности. Тре- 
бованиям жестких условий эксплуатацин и 
большему допустимому отклонению напряже- 


ина 
банных 
40..Д7 
8 
—( Дис абреса 
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ний источников питания от номинального зна- 
чения (10 $) наиболее полно удовлетворяет 
ЦПЭ тина К5808ВМ80. Итак, мощность, по- 
требляемая ЦПЭ, строго определенна и не мо- 
жет быть уменьшена. Она зависит от мощно- 
сти, потребляемой К58ОВМ80, и равна 0,75 Вт. 

Все остальные элементы устройства не оп- 
ределяют его организации и системы команл, 
поэтому их оптимизация — главный резерв 
снижения потребляемой мощности. 

Интегральные микросхемы КМДИ-структу- 
ры [6] и маломощные ТТЛШ, например се- 
рии К533, в значительной степени решают по- 
ставленную задачу. 

Функциональная схема устрой- 
ства с малой потребляемой мощ- 
ностью (рис. 1) включает в себя генера- 
тор тактовых импульсов, ЦПЭ, схему управле- 
ния памятью, ПЗУ, ОЗУ, блок формирования 
управляющих сигналов и буфер шины адре- 
са. Здесь А1...А15 — выходы шины адресов, а 
р0...07 — входы-выходы шины данных ЦПЭ, 
ФГ и Ф2? — входы тактовых сигналов. ЦИЭ 
имеет также входные и выходные сигналы уп- 
гавления. Входные сигналы управления 
(СБР — сброс, ЗХ — захват шин, ЗПР — за- 
прос прерывания и ГТ — готовность ланных к 
передаче) поступают с разъема устройства. 


Выходные сигналы управления (РИР — разре- 


шение прерывания, ОЖ — ожидание, ПМ — 
разрешение приема информации через шину 


данных в ЦПЭ, ВД — признак выдачи инфор- 
мации с шины данных ЦПЭ) поступают на 
вход блока формирования управляющих сиг- 
налов, а сигнал ПЗХ (подтверждение захвата 
шин) — на разъем устройства. 

Использование в качестве генератора такто- 
вых импульсов специальной БИС типа 
К580ГФ24 либо реализация его на основе мик- 
росхем средней и малой степеней интеграции 
ТТЛ-структуры [1, 2] не уменьшают потреб- 
ляемой мощности. Поэтому был разработан ге- 
нератор тактовых импульсов на КМДП-микро- 
схемах серни К564 (рис. 2). 

Генератор тактовых импульсов выполнен на 
микросхемах [2...05. На элементах 02.1 н 
22.2 собран задающий генератор, на элемен- 
тах 24. и 24.2 — делитель частоты на 4, на 
элементах 02.3 и 03.3 — формирователь дли- 
тельности импульсов последовательности Ф1, 
на элементах 02.4 и Р3.1 — формирователь 
временных параметров — последовательности 
Ф1, а элементы 03.2 и 03.4 — буферные и до- 
полнительно формируют фронты и срезы вм- 
пульсов Ф1 и Ф2. Широкий диапазон возмож- 
ных напряжений питания микросхем серии 
К564 3...15 В позволил выбрать напряжение 
питання всех элементов генератора тактовых 
импульсов равным --12 В. Это дало возмож- 
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Рис. 2. Принципиальная схема генератора тактовых им- 
пульсов 


ность без дополнительных затрат получить 
требуемую для ЦИЭ амплитуду тактовых им- 
пульсов ФГи Ф2 (--12 В) и обеспечить быст- 
родействие переключения используемых мик- 
росхем, лишь незначительно уступающее 
ТТЛ-схемам. Так, задающий генератор на 
22.1 и 02.2 может вырабатывать меандр с 
частотой 8 МГц и более. 

Частоту задающего генератора перестраи- 
васт конденсатор С1. Конденсатор С2 повы- 
шает устойчивость работы задающего генера- 
тора. Длительности фронтов и срезов импуль- 
сов ФТ и Ф2 не превышают 20...25 нс. Это удо- 
влетворяет техническим условиям работы 
ЦПЭ. При необходимости стабилизировать 
частоту следования импульсов Ф| и Ф2 вме- 
сто конденсатора С1 включают кварцевый ре- 
зонатор. 

Для получения последовательностей импуль- 
сов ФГ и Ф2 с уровнями ТТЛ используется 
микросхема К564ЛН2 (элементы 05.1 и 05.2). 
Она позволяет превышать входным  сиг- 
налом напряжение питания. В данном случае 
при амплитуде входных импульсов 12 В и на- 
пряжении питания микросхемы 5 В амплитуда 
импульсов Ф1ТТЛ и Ф2ТТЛ близка к 5 В. 

Разработанный генератор тактовых импуль- 
сов при частоте следования импульсов Ф] и 
Фэ, равной 2 МГц, потребляет 0,16 Вт. 

Функцию системного контроллера в описы- 
ваемом устройстве выполняет блок формиро- 
вания управляющих сигналов. 

Выходные сигналы блока формирования ип- 


равляющих сигналов (рис. 3) служат для уп- 
равления памятью и внешними устроиствами, 
поэтому наряду с малои потребляемой мощ- 
ностью этот блок должен обладать достаточ- 
ным быстродействием и нагрузочной способ- 
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Рис. 3. Принцапиальная схема блока формирования уп- 
равляющих сигналов; 
СТВВ — чтение с устройства ввода, ЗЫЗУ — запись данных в 
запсминающее устройство, ЧТЗУ — чтевие данных из заноми- 
нающего чстройства, ЗИВВ -- запись данных на устройство 
вывода ОЖ — ожидание, РИР — разрешение прерывания, С — 
синхронизация, ПОР — подтверждение орерывания 


ностью. Наиболее оптимальное соотношение 
быстродействия, потребляемой мощности и на- 
грузочной способности дают маломощные мик- 
росхемы ТГЛШ с открытым коллектором типа 
К5ЗЗЛА9. Микросхема 06 счетверенного триг- 
гера типа К564ТМЗ служит регистром управ- 
ляющего слова. Управляющее слово в этот ре- 
гистр записывается с шины данных ЦПЭ в 
цикле М] сигналом, сформированным на эле- 
менте 08.4 из импульса синхронизации С, вы- 
даваемого ЦПЭ и импульса ФЛТТЛ с генера- 
тора тактовых импульсов. Сигналы ЧТВВ, 


ЧТЗУ, ПИР формируются стробированием вы- 
ходных сигналов регистра управляющего слова 


сигналом ПМ (прием) на элементах 07.2, 


07.3 и 07.1. Сигналы ЗПВВ и ЗПЗУ форми- 
руются стробированием соответствующих вы- 
ходных сигналов регистра управляющего сло- 
ва сигналом ВД (выдача), после его инверти- 
рования на элементе 028.2. Формирователь зы- 
полнен на элементах 09.1 и 29.2. 

Мощность потребления блока формирования 
управляющих сигналов составляет 0,039 Вт, 
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что гораздо меньше мощности, потребляемой 
системным контроллером К580ВК?8 (0,7 Вт). 

Разработка принципиальных схем запоми- 
нающих устройств комплекса требует учета 
нагрузочной способности шин данных, адресов 
и управляющих выходов БИС К580ВМВ0, со- 
ставляющей не более одного входа ТТЛ-схем 
по току, не более 190 пФ на каждый вывод 
шины данных и не более 140 пФ на каждый 
из остальных выводов — по емкости нагрузки. 

Если указанные требования удовлетворены, 
то нет необходимости в буферных каскадах 
шин данных и адресов, которые, как правило, 
либо повышают энергопотребление устройства 
(если используются микросхемы серий К585 
и К589), либо понижают быстродействие об- 
мена между ЦПЭ и памятью (микросхемы с 
КМДИ.-структурой). Поэтому для^малогаба- 
ритного устройства, работающего от источии- 
ка питания с ограниченной мошностью, нани- 
более целесообразен подбор БИС ЗУ с малы- 
ми входными токами, достаточно высокой ин- 
формацнонной емкостью и быстродействием, 
малой потребляемой мощностью. 

ОЗУ (рис. 4) устройства с организацией 
4КУЖ8 бит построено на 8 микросхемах 010... 
..017 КМДП-структуры статического типа 
К537РУ2А. Каждая микросхема ОЗУ имеет ор- 
ганизацию 4КЖ1 бит, напряжение питания 
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Рис. 4. Принципиальная схема ОЗУ и ПЗУ 


бт 69 (рис. 1) Ц блока формирования управляющих сигналов (рис.9) 
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Рис. 5. Привципнальвая схема управления памятью 


--5 В и время выборки адреса 0,4 мкс. Это хо- 
рошо согласуется с быстродействием ЦИЭ. 
ОЗУ устройства имеет исключительно низкую 
потребляемую мощность (в режиме обращения 
не более 200 мВт и значительно меньше в ре- 
жиме хранения}. Для сравнения отметим, что 
ОЗУ такого же объема, построенное на БИС 
К5РУ1А и К565РУ2А, потребляет соответ- 
ственно 3,6 Вт и 13 Вт. Визкая потребляемая 
мощность и способность микросхем К537РУ2А 
сохранять записанную информацию при. пони- 
жении напряжения питания ориентировочно до 
1,5 В, при необходимости позволяют легко 
организовать резервное питание. Сигнал вы- 
борки ОЗУ (Обр. ОЗУ) поступает со схемы 
управления памятью (рис. 5). 
Промышленностью выпускается несколько 
типов микросхем ПЗУ с разнообразными ха- 
рактеристикамн. Наиболее оптимально для 
рассматриваемого устройства — выполнить 
ИЗУ на основе перепрограммируемых микро- 
схем с ультрафиолетовым стиранием инфор- 
мапии типа К573РФ2. Указанные БИС ППЗУ 
(2КЖ8 бит) вылержнивают жесткие условия 
эксплуатации, работают от одного источника 
питания --5 В и имеют режим снижения (ори- 
ентировочно на 70 %) потребления мощностн 
при невыборке кристалла по сравнению с ре- 
жимом считывания информации. ПЗУ устрой- 


ства (4КЖ8 бит) выполнено на двух микро- 
схемах типа К573РФ2 18 и 019 (см. рис. 4). 
При чтении информации из ППЗУ централь- 
ный процессорный элемент работает одноврс- 
менно лишь с одной БИС, вторая в это время 
находится в режиме хранения информации. 
Поэтому максимальная мощность, потребляе- 
мая ПИЗУ устройства, ориентировочно в 1,3 
раза больше мощности потребления одной 
БИС в режиме обращения ‘и составляет 
0,39 Вт. Микросхемы размещены на панель- 
ках типа РС-24—8. Это позволяет оперативно 
заменять их при отладке ПО. Сигналы выбор- 
ки микросхем ПЗУ (Обр. ПЗУ, Обр. ПЗУ?) 
поступают со схемы управления памятью. . 

Схема управления памятью (см. рис. 5) — 
это дешифратор адресов микропроцессора 
А11...А15 и сигналов управления ЧТЗУ и 


ЗИЗУ. Вырабатываемые схемой управления 
сигналы Обр.. ОЗУ, Обр. ПЗУ! и Обр. ПЗУ? 
поступают соответственно на микросхемы ОЗУ 
и ПЗУ и выбирают поля адресов от 0000 до 
ОРЕЕ (для ПЗУ) иот 1000 до 1ЕЕЕ (для ОЗУ). 

Объемов ОЗУ и ПЗУ по 4 Кбайт достаточ- 
но для реализации многих функций малогаба- 
ритных переносных приборов, работающих под 
управлением встроенного устройства. Дан: 
ные БИС ОЗУ и ПЗУ представляют собой для 
ЦПЭ по шине адресов нагрузку, не превыита- 
ющую допустимую (как по току, так и по ем- 
кости). Для подключения к шине адресов уст- 
ройств ввода-вывода и дополнительной памяти 
использованы Неинвертирующие буферные 
усилители типа К564ПУ4, входящие в буфер 
шины адреса (см. рис. 1). 

К каждому разряду шины данных ЦПЭ пол- 
ключены лишь по четыре вывода микросхем 
памяти (гораздо ниже допускаемой нагрузки 
как по току, так и по емкости). Поэтому уст- 
ройства ввода и вывода или дополнительную 
память можно подключать и без применения 
буферных усилителей данных. 

Блоки вв00а и вывода для работы с уст- 
ройством наиболее целесообразно построить 
на микросхемах КМДП-структуры: регистрах 
{564ИР2, К5бАИрб, К56баиИРИ, К564ИР12 
[6], аналого-цифровых и цифро-аналоговых 
преобразователях К572П ВТА, К572ПАТ, 
К572ПА? [6, 7| с использованием операцион- 
ных усилителей К140УД12 и К140УДЛА [8] с 
микромощным потреблением. 

Разработанное устройство размещается на 
одной печатной плате размером 220Ж90 мм 
из фольгированного стеклотекстолита толщи- 
ной 2 мм с двусторонним расположением пе- 
чатных проводников и одпосторопним распо- 
ложеннем элементов. 


Все сигналы шни адресов, данных и управ- 
ления выведены на разъем, выполненный в ви- 
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де контактных площадок под розетку типа 
СНП-112/170Ж 10Р-19—2-В. 

Изготовлен макет разработанного устрой- 
ства. 


Основные технические характеристики 


устройства 
Тип центрального процессорного эле- 

Ва И К5803мМ80 
Частота тактовых импульсов, МГц 2 
Разрядность шины данных, бит 8 
Объем ПЗУ (с ультрафиолетовым сти- 

АВИА. ОН. рог ооо 4КЖ8 
Объем ОЗУ, бит Зе н = 4К ЖЗ 
Потребляемая мощность, Вт, не более 1,5 
Диапазон рабочих температур, °С .. —40...-+ 60 
Относительная влажность, %, при 

о В. ВЕ 35 
КОНЕГрУИнЯ 0: «тм - Однойлатная 


Для сравнения энергоемкостей разработан- 
ного устройства (=ж<1,5 Вт) и микроЭВМ, 
построенной на основе стандартных схемных 
решений и включающей в себя БИС ЦПЭ — 
К5808ВМ80, ТГ — К580ГФ24, СК — К580ВК28, 
а также ОЗУ — КБЛРУ!А (К5бб5РУ?А), 
ПЗУ — К556РТ5, буферы шины — адреса 
К580ИР83 (К589АП16), укажем, что ее по- 
требляемая мощность (при прочих равных ус- 
ловиях) составляет 12,2...21,8 Вт. 

Таким образом, разработанное устройство 
значительно отличается от  существую- 
щих (на микропроцессорном комплекте серии 
КР580 [1—5]) малыми потребляемой мощно- 
стью и габаритами, работоспособностью в 
жестких климатических условиях и может 
быть встроено в малогабаритные автоматизи- 
рованные приборы и оборудование. 


Устройство применено в макете малогаба- 
ритного импульсного рефлектометра для ис- 
следования неоднородностей протяженных ли- 
ний связи и электропередачи в полевых усло- 
ВИЯХ. к . 
`’ Если широкий диапазон рабочих температур 
не нужен и есть источники питания с возмож- 
ным отклонением напряжений от номинальных 
значений не более 5 %, то возможна замена: 
К580ВМ80 на КР580ИК80А, К53З7РУ2А на 
КР5З7РУЗА, серии К564 на К5б!, серии К533 
на К555. 
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Статья поступила 5 февраля 1985 г. 


БИНТИ № 18 [2211] 


ЭВМ в английских школах 


В Англии и Уэльсе в начальных и 
средних школах для целей обуче- 
ния используются 120 тыс. микро- 
эвм. 

Наибольший интерес уроки с при- 
менением ЭВМ вызывают у школьни- 
ков в возрасте 11—12 лет. Чаще все- 
го ЭВМ используютёя в преподава- 
нии таких предметов, как математи- 
ка и география, и при изучении са- 
мой вычислительной техники. Это 
способствует развитию у детей абст- 
рактного мышления. В результате 
обучения работе на компьютерах у 
школьников вырабатываются навыки 
программирования, но получаемых 
ими знаний будет недостаточно для 
того, чтобы стать специалистами по 
вычислительной технике. Поэтому ос- 
новное внимание в школах следует 


уделять не столько изучению самой 
вычислительной техники, считают 
английские специалисты, сколько бо- 
лее широкому ее применению при 
изучении других дисциплин. На уро- 
ках можно широко использовать 
цветные графики и устройства вроде 
синтезаторов речи, световых перьев, 
роботы и т. п. Школьники могут 
вступать в диалог с ЭВМ, причем 
машинные программы можно выби- 
рать с учетом индивидуальных осо- 
бенностей детей. С помощью спе- 
циальных программ во время лабо- 
раторных занятий можно моделиро- 
вать опыты, которые нельзя прово- 
дить в школьных условиях, 
Особую ценность для развития 
способностей детей представляют 
программы поиска информации, ко- 
торые хранят данные, собранные 
школьниками. Применение таких про- 
грамм дает школьникам возможность 
анализировать собранные ими дан- 
ные и оценивать их значимость. 
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В начальных классах при обучении 
письму применяются программы с5- 
работки слов. 

Традиционные машинные учебные 
программы предусматривают разде- 
ление темы на небольшие раздепы, 
и в конце таких разделов ученику 
задается вопрос, на который может 
быть дан только один правильный 
ответ, и если ученик его находит, то 
он может переходить к следующему 
разделу, а при неверном ответе пов- 
торяет прежний материал. Такой под- 
ход к обучению ограничивает воз- 
можности учащихся строго заданны- 
ми рамками, мешает им разобрать- 
ся во взаимосвязях изучаемого явле- 
ния и не способствует развитию их 
творческих способностей. И его нель- 
зя применять в случаях, когда на 
заданный вопрос невозможно дать 
только один ответ. 


«Ме\м ЗаепНз{» (Англия), 
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УЧЕБНЫЙ ЦЕНТР 


$3 первых двух статьях этого раздела: «Принципы организации и работы 
дисплеев на основе БИС КР58ОВГ75» и «Дисплей для бытовой персональной 
ЭВА» на примерах схем алфавитно-цифровых дисплеев с простейшими гра- 
фическими возможностями рассматриваются принципы организации, режи- 
мы работы, особенности программирования и взаимодействия отдельных 
функциональных блоков дисплея, построенного на трех программируемых 
БИС: контроллере ЭЛТ (КЭЛТ) —- КР5ВОВГ75, контроллере прямого доступа 
к памяти (КПДП) — КР580ВТ57 и таймере КР580ВИ53. 


УДК 681.327.8.06 


Д. И. Панфилов, О. А. Романенко, В. С. Сафанюк, С. Г. Шаронин 
ПРИНЦИПЫ ОРГАНИЗАЦИИ И РАБОТЫ ДИСПЛЕЕВ 


НА ОСНОВЕ БИС КР580ВГ75 


Телевизионный растр и видеосигнал 


Для дисплеев удобно применять лострочное 
отображение информацни, в отличие от черес- 
строчного, применяемого в телевидении. Это 
позволяет упростить схему, формирующую 
растр, и отказаться от сигналов уравновеши- 
вания во время обратного хода кадровой раз- 
вертки. В телевизионной системе, действую- 
щей в СССР (ГОСТ 19432—74), частота строк 
выбрана равной 15625 Гц, а частота смевы 
кадров при построчном отображении информа- 
ции — 50 Гц. Таким образом, время отображе- 
ния одной строки составляет 64 мкс, кадра — 
20 мс, а кадр состоит из 312 строк. 

Часть телевизионной строки и кадра, кото- 
рая не используется для отображения инфор- 
мации, служит для задания необходимых гра- 
ниц изображения на экране и гашения луча 
при обратном ходе строчной и кадровой раз- 
верток. На это время выдаются строчные и 
кадровые сигналы гашения. Длительность ото- 
бражаемой на экране части строки составляет 
менее 48 мкс, а кадр при задании приемлемых 
границ изображения может содержать около 
290 видимых строк. 


а) 
а 


Ш 


Нэчало первой Конец последней Последняя Конев 
отображаемой отображаемой строка квдрв 
строки - строки кадра 


Для синхронизации положения строк и кад- 
ров служат строчные и кадровые синхроим- 
пульсы (ССИ и КСИ), определяющие начало 
обратного хода строк ин кадров. ССИ и КСИ 
формируются во время выдачи строчных и кад- 
ровых сигналов гашения и имеют длительность 
4 мкс и 180 мкс соответственно. 

Упрощенный вид телевизионного видеосиг- 
нала для отображения одного кадра информа- 
ции показан на рис: 14а. Положение кадра на 
экране задается расположением синхроимпуль- 
сов относительно начала строчных и кадровых 
сигналов гашения. Изменением длительности 
и положения гасящих сигналов можно добить- 
ся расположения отображаемого участка прак- 
тически в любом месте телевизионного экрана 
(рис. 1,6). 

Полоса пропускания видеоусилителя телеви- 
знонного прнемника достигает 6 МГц, что поз- 
воляет выдавать точки в строке с частотой до 
12 МГц (один период максимальной частоты 
видеосигнала содержит две точки). При такто- 
вой частоте 10 МГц (период 100 ис), выбран- 
ной в описанной ниже схеме дисплея, можно 
сформировать на видимом участке строки 


48 мкс/100 нс=480 точек. 


Первая Начало первой 
строка отображаемой 


строки 


Рис. 1. Структура телевизионного видеосигнала (а), расположение видимой части растра ва экране (6) 
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Если матрица знакоместа состоит из 6Ж8 то- 
чек, то в одном ряду укладывается максимум 
480/6 —=80 знакомест. Для разделения рядов 
знакомест необходимо предусмотреть несколь- 
ко пустых строк, например, три. Так как один 
отображаемый ряд знакомест по вертикали бу- 
дет составлять 8 строк, то на экране можно 
отобразить 280/ (3-8) =25 рядов. Необходн- 
мо помнить, что число знакомест в ряду н 
число рядов ограничено производительностью 
канала ПДП, а также степенью снижения про- 
изводительности микроЭВМ. При выборе фор- 
мата экрана для устранения биений изображе- 
ний от частоты питающей сети и совмещения 
цветов при использовании цветного телевизи- 
онного приемника рекомендуется использо- 
вать стандартные частоты строк и кадров, 
принятые в ГОСТ. 


Таким образом, для формирования изобра- 
жения на экране электроино-лучевой трубки 
необходимо, чтобы контроллер ЭЛТ получал 
из ОЗУ буфера экрана коды очередного ряда 
отображаемых символов, обеспечивал выдачу 
их в нужной позиции экрана для дешифрации 
с помощью знакогенератора (3Г), формировал 
сигналы обратного хода кадровой и строчной 
разверток и сигналы управления видеосигна- 
лом. Все эти возможности реализованы в БИС 
КР580ВГ75, которая, кроме этого, позволяет 
формировать курсор в программируемом мес- 
те экрана, обрабатывать сигнал от светового 
пера и отображать простейшие графические 
символы без использования знакогенератора. 


Структура БИС КР580ВГ75 


БИС КР580ВГ75 включает в себя (рис. 2): 

двунаправленный трехстабильный буфер для 
подключения к магистрали данных системы. 
Буфер содержит регистры команды, парамет- 
ров и слова состояния, которые служат для 
управления работой БИС и определения ее 
текущего состояния; 


контроллер чтения, записи и прямого досту- 
па к памяти для управления передачей дан- 
НЫХ; 


программируемый счетчик символов, исполь- 
зуемый для определения номера отображаемо- 
го знакоместа в ряду и длительности интер- 
вала обратного хода строчной развертки. 
Входной частотой для него являются сигналы 
символьной синхронизации, подаваемые на 
вход ССГК БИС с выхода внешнего счетчика 
точек в символе; 

программируемый счетчик строк, предназ- 
наченный для определения номера строк в те- 
кущем ряду знакомест. Его выходы [.С0...1.СЗ 
используются для адресации внешнего знако- 
генератора; 
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Рис. 2. Структурная схема БИС КР58ОВГ75 


программируемый счетчик рядов, определяю- 
щий число рядов знакомест и длительность 
интервала обратного хода кадровой разверт- 
ки; 

схему управления разверткой и видеосигна- 
лом, формирующую сигналы гашения обрат- 
ного хода строчной и кадровой разверток 
НРТС и УВТС, сигналы, позволяющие фор- 
мировать простейшие псевдографические сим- 
волы Г.А0, 1.А1, сигналы, с использованием ко- 
торых можно реализовать подсветку (увели- 
ченную яркость) — НГОТ, мерцание и гаше- 
ние — УЗР, подчеркивание — ГТЕМ, видеоре- 
верс символов — КУУ\У, и сигналы общего на- 
значения @РАО, СРА1, которые можно исполь- 
зовать для выбора набора символов в ЗГ или 
для выбора одного из цветов в цветных тер- 
миналах; 

регистр светового пера, в который записы- 
ваются номера текущего ряда знакомест и 
номера знакоместа в ряду по переднему фрон- 
ту сигнала от светового пера на входе 1-РЕМ; 

два буфера символов емкостью по 80 вось- 
миразрядных символов для выдачи на ЗГ ко- 
дов символов, отображаемых в текущем ряду 


знакомест и для приема из памяти микроЭВМ 
по каналу ИДИ кодов символов для следую- 
щего ряда знакомест; 

два стека емкостью по 16 семиразрядных 
символов для удлинения символьных буферов 
при использовании режима невидимых управ- 
ляющих кодов; 

контроллеры ввода и вывода, управляющие 
записью кодов в символьные буферы или стек 
и выдачей их на ЗГ через выходы ССО...СС6. 


Описание принципиальной схемы дисплея 


В рассматриваемом дисплее БИС КР580ВТ75 
используется для формирования растра, ото- 
бражения курсора псевдографической алфа- 
витно-цифрозой информации и обработки сиг- 
нала светового пера БИС КРЬЗОВТ57 — для 
передачи данных из буфера экрана во внут- 
пенние буферы символов КЭЛТ; БИС 
КР580ВИ53 — для формирования ССИ и КСИ. 

Электрическая принципиальная схема дисн- 
лея приведена на рис. 3. Дисплей рассчитан 
на сопряжение с помощью разъема Х| с мик- 
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роЭВМ, построенными на основе МИК серии 
К580 [3, 4]. Разъем Х2 служит для подклю- 
чения светового пера и телевизионного прием- 
ника. Память дисплея содержит ОЗУ емко- 
стью 4К байт (ОИ, 016) и ПЗУ емкостью 
4К байт (212, 213), которые могут быть ис- 
пользованы для организации буфера экрана и 
хранения программ обслуживания программи- 
руемых БИС, ввода-вывода информации и по- 
строения псевдографических изображений. 
Микросхема О] является буфером магистра- 
ли управления и позволяет отключать на вре- 


мя циклов ПДП сигналы дисплея ГОВ и ПОМ, 
предотвращая их ложное срабатывание. Мик- 
росхема ОЗ служит буфером магистрали дан- 
ных. Дешифратор адреса построен на ПЗУ 0&, 
что дает возможность при необходимости от- 
ключать ПЗУ или ОЗУ дисплея. 

Схема формирования телевизионного растра 
состоит из БИС КЭЛТ (р19); знакогенерато- 
ра (214); ПЗУ формирования псевдографиче- 
ских символов (15); генератора тактовой час- 
(124.2...124.5, 218); 


тоты точек и символов 
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Рис. 3. Электрическая иринципнальная схема дисплея 
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Рис. 4. Временные диаграммы формирования импульсов 
ССИ и КСИ с помощью таймера 


сдвигового регистра для преобразования кода 
знакогенератора из параллельного в последо- 
вательный (019, 020); регистра для синхро- 
низации сигналов управления видеосигнала, 
выдаваемых КЭЛТ (021); схемы формиро- 
вания ССИ и КСИ на БИС таймера (117, 
22.3); схемы формирования видеосигнала 9.2, 
2.4. 

Особенностью схемы является использова- 
ние ПЗУ 015 вместо логикн формирования 
псевдографических символов [2], а также тай- 
мера 016, что дает возможность значительно 
упростить схему и программно перемещать 
ССИ и КСИ в пределах сигналов гашения, 
формируемых на выходах НКТС и УКТС 
КЭЛТ 210 (рис. 4). Знакогенератор 014 со- 
держит два набора символов, выбираемых вы- 
холом общего назначения КЭЛТ. Один из них 
может содержать набор символов кода КОИ-7, 


Таблица 1 


Кодировка ПЗУ схемы генерации 
псевдографических символов 


Дан- 


ные 


Дан- 
ные | Адрес 


ео Адрес 
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пртеититиеннься [| пипеткой © прпиититиинимь | оооыыииисиыыые | пищиианомириичивеке | питон 

тек ие | илииииыий | есеооьеиниь | пртиитььиьиия 
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Таблица 2 
Адреса внешних устройств и памяти дисплея 


Устройство Метка А дрес 

кПДП РОРТ 57— ЕО — Е8 
— РОВТ 57--8 

г^ РОВТ 75— 
кэлт Е | ЕА — ЕВ 

РОВТ 53-— 
Таймер ро 53-3 ЕС — РЕ 
ПЗУ | и | Е000 — ЕЕЕЕ 
ОЗУ | вы |= ЕС00 — ЕЕЕЕ 


а второй — набор специальных или псевдо- 
графических символов [5]. Кодировка ПЗУ 
215 приведена в табл. 1, адреса, присвоенные 
памяти и интерфейсным БИС дисплея — в 
табл. 2. Схема дисплея собрана на печатной 
плате размером 120Ж240 мм. 


Начальная установка БИС контроллеров ЭЛТ 
и ПДП дисплея и буфера экрана в ОЗУ 
микроЭ ВМ 


Каждому отображаемому на экране снимво- 
лу соответствует определенная ячейка ОЗУ 
микроЭВМ. При отображении информации ко- 
ды символов из экранной области ОЗУ пере- 
даются по каналу ПДП во внутренние буферы 
БИС КЭЛТ. Таким образом, для формирова- 
ния на экране какого-либо сообщения необхо- 
димо с помощью МП БИС занести коды КОИ-7 
символов сообщения в определенную область 
буфера экрана. В данном случае буфер экра- 
на может занимать адреса ОЕЗООН...ОЕЕЕЕН. 
При включении питания, перед началом рабо- 
ты КЭЛТ необходимо очистить область ОЗУ 
буфера экрана, т. е. записать во все ее ячейкн 
код пробела 2ОН. 

Начальная установка БИС КР580ВГ75 про- 
изводится командой задания формата экрана, 
имеющей 4 байта параметров *. Порядок вы- 
бора формата экрана при тактовой частоте 
10 МГц следующий: 

1. Число знакомест в ряду выбирается рав- 
ным 64. Выводимая часть строки, при матрице 
отображаемых символов 6Ж8 точек, будет 
иметь длительность 64Ж6Ж100 нс = 40 мкс. 
Период сигналов символьной синхронизации 
Тсськ, подаваемых на вход ССЬК БИС, будет 


* Зеленко Г. В. Дисплей для бытовой персональ- 
ной ЭВМ на основе контроллера ЭЛТ КР58ОВГ75 — 
см. следующую статью в этом номере. 


равен 6Ж100=600 нс (минимальный допусти- 
мый период для БИС КР580ОВГ75 составляет 
320 нс). 

2. Для разделения рядов предусмотрены че- 
тыре пустые строки. При отображении 24 ря- 
дов знакомест без пробелов кадр будет содер- 
жать 24 (4-8) =288 видимых строк и 312— 
—288 —=24 невидимых. 

3. Строчный сигнал гашения должен иметь 
длительность 64 мкс — 40 мкг=24 мкс, что 
составляет 40 периодов частоты Тссиьк. Длн- 
тельность сигпала гашения выбирается равной 
32 периодам Тссик. 

4. Кадровый сигнал гашения должен зани- 
мать время, необходимое для отображения 
24/(8--4) =2 рядов знакомест. 

Для формирования ССИ и КСИ использует- 
ся БИС КР58ОВИЗЗ (см. рис. 3, 4). Нулевой 
и второй каналы таймера определяют положе- 
ние ССИ и КСИ относительно строчного и кад- 
рового гасящих сигналов. Первый канал тай- 
мера формирует необходимую длительность 
ССИ. Длительность КСИ постоянна и равна 
перноду строчной частоты. Необходимо пом- 
нить о важностн синхронной работы контрол- 
леров ЭЛТ и ПДП, особенно, если не исполь- 
зуются прерывания, формируесмые БИС 
КР58ОВГ75. Ошибки синхронизации могут при- 
вести к смещению информации, записанной в 
буфере экрана, на экране дисплея. 

Возможны несколько способов синхрониза- 
ЦИИ: 

с помошью сигнала запроса прерывания, 
формируемого БИС КЭЛТ на выходе ВО в 
конце отображения каждого экрана; 

с нспользованием бита 5 слова состояния 
КЭЛТ (запрос прерывания), устанавливаемо- 
го синхронно с сигналом на выходе 1В0; 

с применением команды предустановки счет- 
чиков КЭЛТ; 


с использованием искусственного приема, со- 
стоящего в том, что загрузка и разрешение 
работы КИПДИ производится после загрузки, 
разрешения работы КЭЛТ и установки им би- 
та | слова состояния (недогрузка по ПДП). 
При этом КЭЛТ начнет запрашивать данные 
лишь с момента начала отображения следую- 
щего кадра и синхронизация будет надежно 
обеспечена. 


ЗАДАНИЕ 1. Начальная установка дисплея. Вре- 
менные диаграммы видеосигнала. 


При выполнении задания проводится подготовка бу- 
фера экрана в ОЗУ, программирование БИС 
КР580ВГ75, КР58ЗОВТЬУ, КР58ОВИБЗ, исследуются вре- 
менные днаграммы видеосигнала. 

1. Заполните ячейки ОЗУ буфера кодом символа 
КОИ-7, например кодом точки 2ЕН, для чего введите 
в память микроЭВМ и выполните программу подго- 
товкн буфера ГОВОЕ (программа 1), предварительно 
записав в аккумулятор МП: БИС код выбранного сим- 
вола. 


Пл РАВЕЕ 1 
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2. Осуществнте начальную установку БИС 
КР580ВГ75, КР5808Т57 и КР580ВИ5З со следующими 
парамстрами: 

64 знакоместа в ряду, 32 знакоместа обратного хо- 
да строчной развертки, 24 ряда знакомест, 2 ряда 
знакомест обратного хода кадровой развертки, 12 строк 
в ряду, номер строки подчеркивания — 10, видимый 
режим кодов признаков, курсор — мерцающий  нега- 
тнвный видеоблок, задержка ССИ относительно нача- 
ла сигнала гашения -- 19, длительность сигнала 
ССИ — 6, задержка КСИ относительно начала сигнала 
гашения — 11|, экранная область занимает адреса 
ОЕ800Н..ОЕБГЕН ОЗУ. 

Для этого введите в память микроЭВМ и выполните 
программу ГОАГГ. (программа 2), предварительно за- 
писав в ячейку ОЗУ, соответствующую крайнему лево- 
му знакоместу в верхием ряду, код другого символа, 
например 30Н. 

3. Исследуйте временные диаграммы _ формирования 
основных составляющих видеосигнала. Для этого, син- 
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хронизируя осциллограф сигналом УВТС, зарнсуйте 
осциллограмму видеосигнала на выходе «Видео» дисн- 
лея. Укажите на ней сигналы ССИ, КСИ, гасящие 
кадровые и строчные сигналы, снгнал прямого хода 
строчной развертки. 

ЗАДАНИЕ 2. Исследование перемещения видимой 
части растра по экрану и временных 
диаграмм формирования сигналов син- 
хронизации и гашения. 

Иллюстрируется влняние длительности задержки 
ССИ и КСИ относительно начала формирования гася- 
щих сигналов на положение видимой части растра на 
экране, изучаются временные диаграммы работы БИС 
КЭЛТ и таймера. 

т Осуществите начальную установку дисплея про- 
граммой ГРА. 

2. Подайте сигнал УВТС БИС КЭЛТ на вход син- 
хронизации осциллографа. Исследуйте и  зарисуйте 
взаимное расположение сигналов гашения УЮТС 
КЭЛТ и КСИ, формируемого на выходе ОЦТ2 БИС 
таймера. Зарисуйте взанмное расположение сигнала 
НЮТС КЭЛТ и ССИ с выхода ОЧТ1 таймера. 

3. Измените подпрограмму ТИМЕВ для загрузки ка- 
нала 0 числом 4, а капала 2 числом 3. Убедитесь, что 
после повторного выполневия программы ГРАТТ. ви- 
димая часть растра переместится к правому нижнему 
углу экрана. 

4. Проделайте п. 2 при новом расположении ССИ 
н КСИ. 

5. Подберите экспериментально длительность за- 
держки в каналах О и 2 для получения центрального 
расположения растра н запишите полученные значе- 
ния в подпрограмму Т1МЕР. 

ЗАЛАНИЕ 3. Задание формата экрана. 

Иллюстрируется возможность изменения формата 
экрана в пределах устойчивой синхронизации строч- 
ной и кадровой разверток телевизионного приемника с 


помошью команды задания формата экраиа БИС 
КЭЛТ. 
1. Измените подпрограммы загрузки КЭлтТ 


(СОМГОВЮ) и КПДП (ОМА) для получения формата 
экрана размером 32 ряда по 64 знакоместа и 16 ря- 
дов по 80 знакомест. 

2. Выполните измененные программы, сравните чис- 
ло отображаемых символов с заданным, измерьте при 
помощи осциллографа частоту ССИ, КСИ, длитель- 
ность ССИ, КСИ гасящих сигналов. 


Вывод информации на дисплей. Коды 
управления и визуальных признаков КЭЛТ 
КР5808В Г75 


Весь буфер экрана в ОЗУ можно разгра- 
ничить по рядам знакомест. При этом левой 
верхней позиции экрана будет соответство- 
вать ячейка ОЗУ с наименьшим адресом. Для 
вывода символа в заданную позицию экрана 
необходимо записать его код по адресу: АД- 
РЕС= (НОМЕР РЯДА)Х (ЧИСЛО СИМВО- 
ЛОВ В РЯДУ)- (НОМЕР В РЯДУ) - (НА- 
ЧАЛЬНЫЙ АДРЕС БУФЕРА ЭКРАНА). 

Существуют два способа задания псевдогра- 
фических символов. Первый состоит в®том, что 
выдачей на выходы универсальных признаков 
(@РА!, @РАО) кода 01 можно — отключить 
ПЗУ ЗГ алфавитно-цифрового набора кодов 
КОИ-7 и подключить ПЗУ специальных сим- 
волов. При этом пользователь может поста- 
вить в соответствие каждому 7-разрядному ко- 
ду необходимый — специальный графический 
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(например, при создании игровых программ) 
или псевдографический символы (например, 
наклонная черта, треугольник и т. п.) Вто- 
рой способ основан на возможности КЭЛТ 
генерировать простейшие графическне симво- 
лы [2] без использования ПЗУ ЗГ. В этом 
случае необходимый символ задается с по- 
мощью 8-разрядного кода псевдографическо- 
го символа. Признаки этих символов позволя- 
ют задать мерцание, подсвечивание или их 
комбинацию. Признаки таких псевдографиче- 
ских символов имеют более высокий приори- 
тет, чем визуальные признаки поля символов, 
в пределах которого они находятся. 

3 процессе обработки сигналов с выходов 
К\У и УЗР КЭЛТ схемой формирования вн- 
деосигнала, псевдографический символ может 
оказаться в поле негативного — изображения, 
поскольку прн его формировании использует- 
ся сигнал УЗР, имеющий различный прнорни- 
тет относительно снгнала КУУ. Это приводит 
к тому, что часть псевдографического симво- 

формируемая с помощью сигнала У5ЗР, 
отображается обычно или негативно. Для по- 
следовательности символов, генерируемых ЗГ, 
можно устанавливать отображение с мерца- 
нием, подсвечиванием, видеорсверсом, подчер- 
киванием или их комбинацией с использова- 


нием кодов внзуальных признаков. 

ЗАДАНИЕ 4. Вывод текстовых сообщений на экран 
дисплея. Визуильные признаки. Коды 
псевдографических символов. 

Демонстрируется процесс формнровакия сообщений 
в экранной области, действие на изображение кодов 
визуальных признаков н возможность построения про- 
стейших графических нзображений без использования 
знакогенератора. 

1. Исследуйте влияние кодов визуальных признаков 
на отображение информации на экране. Обратите вни- 
мание, что знакоместо кода визуального признака изо- 
бражастся в виде пустого знакомсста, так как был 
установлен режим видимых признаков. 

2. Исследуйте отображенне на экране псевдографн- 
учсских символов без участия ЗГ. Изменяя комбинацин 
младших двух битов этих кодов, задайте индивндуаль- 
ные признаки мерцания и подсветки. Убедитесь, что 
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признаки кодов псевдографических символов, кроме 
видеореверсга, имеют более высокий приоритет, чем 
визуальные признаки, заданные на область, где они 
записаны. 

3. Используя коды псевдографических символов, вы- 
ведите на экран рамку, для чего введите в память 
микроЭВМ и выполните программу КАМКА (програм- 
ма 3). 


ЗАДАНИЕ 5. Коды управления. 

Иллюстрируется возможность изменения числа зна- 
комест в ряду и рядов в экране под воздействием ко- 
дов управления. 

1. Заполните с помощью программы ЕОВОЕ буфер 
экрана кодами любого символа. 


_ 2. Убедитесь, что часть знакомест в ряду и рядов 
может быть очищена без записи кода пробела в бу- 
фер экрана: после записи в ОЗУ кода окончания ряда 
(ОРОН) гасится часть ряда правее него, а после запи- 
си кода окончания кадра (0Е2Н) — часть знакомест в 
кадре правее и ниже его. Сивхронность работы КЭЛТ 
и КПДИ не нарушается. 


3. Проверьте возможность нарушения синхроиности 
работы БИС КР580ВГ75 и КР58ОВТ57 при использо- 
вании кодов, задающих останов ПДИ. Для этого пос- 
ле повторного выполнения пункта | записью в пред- 
последнюю ячейку экранного буфера (0ЕОЕГЕН) кода 
ОЕЗН уменьшите на единицу число символов, пере- 
даваемых по каналу ПДП в каждом отображаемом 
кадре. При этом изображение на экране начнет пе- 
ремещаться, так как КЭЛТ и КПДП выйдут из син- 
хронизма из-за автозагрузки последнего прежним зна- 
чением длины экранного буфера. Укажите, как с ис- 
пользованием прерываний можно устранить этот не- 
достаток. 

4. Убедитесь, что если специальные коды, задающие 
останов ПДИ, не являются последними символами в 
пачке или ряду, то КЭЛТ считывает еще один символ, 
следующий за ними. 

ЗАДАНИЕ 6. Неотображаемые управляющие коды. 

Рассматриваются особенности работы БИС КЭЛТ и 
КИДИ при использовании режима неотображаемых уп. 
равляющих кодов. Изучается работа внутреннего стека 
символов. 

‚1. Заполните с помощью программы ЕОВОЕ буфер 
экрана кодом символа пробела 20Н. 

2. Измените подпрограмму СОМЕОВ для задания 
режима формирования пвевидимых признаков поля и 
выполните программу ГОА. 


3. Убедитесь, что запись кода визуального признака 
увеличивает число символов, запрашиваемых КЭЛТ по 
ПАН ва едипицу и синхронность работы КЭЛТ и 
КИДП нарушается. 

4. Восстановите синхронизм работы БИС; для этого 
запишите в ячейку ОЗУ ОЕШЕЕН код охончания кад- 
ра с остановом ИДИ (0Р3Н) и повторно выполните 
программу [0А!1; число запросов ПДИ, выдаваемых 
КЭЛТ, уменьшится на единицу. Обратите внимание, 
что код визуального признака не занимает знакоместа 
на экране. 

5. Сформируйте ряд символов с использованием не- 
отображаемых управляющих кодов. Для этого за- 
пишите в ячейки экранного ОЗУ второго ряза сооб- 
щение "КА КВ КС ..КР КО КК’, гле К — код ви- 
зуального признака подчеркивания (0А0Н). Так как в 
одном ряду будет присутствовать 18 кодов, а глубина 
стека КЭЛТ равна 16, стек переполнится [1], занесен- 
ные в него первыми коды букв «А» и «В» будут утеря- 
ны, а вместо них появятся буквы «О» и «К». 

6. Убедитесь, что бит переполнения стека в слове 
состояния КЭЛТ установлен в единицу, считав его в 
регистр А МП БИС. 

7. Проверьте факт потери старшего бита при запися 
числа в стек КЭЛТ. Для этого замените код буквы 


«С> во втором ряду кодом признака видеореверса с 
подчеркиванием (0В0Н). При этом из-за потери стар- 
шего разряда он будет интерпретироваться как код 
цифры 0 (30Н). 


Исследование работы БИС КЭЛТ в различных 
режимах обмена данными по каналу ПДП 


БИС КР58ОВГ75 можно запрограммировать 
командой разрешения отображения на раз- 
личные режимы формирования запроса на 
ПДИ. Передача данных по каналу осуществ- 
ляется пакетами, интервал между которыми 
И ЧИСЛО символов в Пакете задаются прог- 
раммно. 

Если интервал между пакетами равен нулю, 
то заполнение буферов символов КЭЛТ про- 
исходит наиболее быстро, но при этом МП 
БИС длительное время находится в состоя- 
нии ЗАХВАТ и не реагирует на запросы пре- 
рывания от внешних устройств. При работе в 
таком режиме неэффективно используются 
такты Т4 и Т5 машинных циклов МИ БИС 
[6], что вызывает увеличение времени выпол- 
нения основной программы микроЭВМ. 

С другой стороны, при большом интервале 
между пакетами и малом чнсле символов в 
них, может произойти недогрузка буфера сим- 
волов КЭЛТ, что приведет к запросу отобра- 
жения информации. В сложных системах не- 
догрузка буфера возникает в том случае, ко- 
гда ИДИ осуществляет канал БИС контрол- 
лера ПДП с более высоким приоритетом, чем 
канал, обслуживающий КЭЛТ. 

ЗАДАНИЕ 7. Временные диаграммы обмена ин- 

формацией по каналу ИДП КЭЛТ. 

Исследуются временные диаграммы обмена данными 
по каналу ПДП в различных режимах формирования 
запроса на ПДП БИС КЭЛТ. 

|. Задайте командой разрешения отображения 
КЭЛТ в программе 1.ОАШ. несколько различных ре- 
жимов формирования запроса на ПДП ин выполните 
программу. Оцените, какую часть времени КИДИ за- 
хватывает магистраль микроЭВМ. — Синхронизируя 
осциллограф задним фронтом сигнала на выходе 
НВТС КЭЛТ и подключая вход «У» осциллографа 
к выводам ОКО и БАСК КЭЛТ, зарисуйте осцилло- 
граммы сигналов на этих выходах. 

2. Проанализнруйте снажение  производительности 
МП БИС для двух режимов формирования запроса 
ПАП с помощью программы выдачи звуковых сигна- 
лов [3], которая записывает нули и единицы в од- 
норазрядный регистр звукового выхода |3] со звуко- 
вой частотой. По снижению частоты звукового сигнала 
можно определить факт захвата КИДИ большего чис- 
ла циклов доступа к магистрали илн неэффективного 
использования тактов Т4 и Т5. Для этого, после вы- 
полнения программы ТГОАГ осуществите пуск про- 
граммы МАМ [3], предварительно набрав на пере- 
ключателях входного регистра код длительности за- 
держки ОВОН. 

3. Измените команду разрешения отображения так, 
чтобы из-за недогрузки по ИДИ экран дисплея погас. 

4. Считайте и выведите на светодиоды выходного 
регистра микроЭВМ слово состояния КЭЛТ, для чего 
выполните один раз программу $ЗТАТ. Убедитесь, что 
в слове состояния устанозлен бит | слова состояния 
(недогрузка по ИДО. 
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Отображение курсора и обработка сигналов 
светового пера в КЭЛТ 


БИС КЭЛТ позволяет формировать кур- 
сор в любом знакоместе экрана. Его положе- 
ние задается записью в соответствующие 
внутренние регистры КЭЛТ номера знакоме- 
ста в ряду и номера ряда. Если номер знако- 
места или номер ряда больше, чем указано 
в команде, определяющей формат экрана, 
курсор отображаться не будет. При выпол- 
ненни команды задания экрана можно выбрать 
один из четырех видов отображения курсо- 
ра: мерцающее или немерцающее негативное 
знакоместо, мерцающее или немерцающее 
знакоместо с подчеркиванием. 

Особенностью КЭЛТ является наличие схе- 
мы обработки сигнала светового пера. По ипе- 
реднему фронту этого сигнала, возникаюше- 
го при прохождении электронного луча ЭЛТ 
около фотодиода, в регистры светового пера 
заносится текущая информация из счетчика 
знакомест и счетчика рядов. На наличие фак- 
та записи указывает установленный в «1» бит 
4 слова состояния КЭЛТ (сигнал светового 
пера). МП БИС может командой чтения реги- 
стров светового пера считать их содержимое 
и использовать для организации обратной 
связи от оператора к микроЭВМ. Схема уси- 
ления сигнала от фотодатчика приведена на 
рис. 5. При замкнутой клавише ЗАТ (свето- 
вое перо не прижато к экрану) вход схемы 
зашунтирован конденсатором СТ. На выходе 
схемы уровень «Лог.0». При размыкании кла- 
виши $А1 нажатием на световое перо, схема 
переходит в режим усиления тока фотодиода. 
Прохождение электронного луча мимо фото- 
диода увеличивает в нем обратный ток, что 
приводит к увеличению потенциала на истоке 
транзистора УТ1. Увеличение его на 0,2 В 
приводит к перебросу схемы переключателя 
тока \УТ2, УТЗ и открыванию транзистора 


+58 


ФА | 


УТ1 —- КПЗ03 
У Г2, УТЗ — КТ3102Д 
ут КТЗ107В 


Рис. 5. Электрическая принципиальная схема светового 
пера 
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УТ4, что создает на выходе схемы 


переход 
сигнала с низкого на высокий логический 
уровень. 

ЗАДАНИЕ 8. Курсор и его позиционирование на 


экране. 

Изучаются виды курсора, формируемого КЭЛТ, спо- 
соб его позиционирования и отображение на полях 
символов с различными визуальными признаками. 

1. Измените в программе 1ОАГЬ команду загрузки 
познции курсора так, чтобы он занимал третье знако- 
место в третьем ряду экрана. Заполните буфер экрана 
каким-нибудь символом с помощью программы 
КОВУЬЕ. 

2. Исследуйте отображение всех видов курсора на 
следующих полях символов: поле видеореверса, поле 
мерцающего видеореверса, подсвеченное поле е под- 
черкиванием, мерцающее подсвеченное поле с подчер- 
киванием. 

ЗАДАНИЕ 9. Световое перо. 

Изучается работа со световым пером (СП) и способ 
коррекции задержки поступления сигнала от его фо- 
годатчика. 

1. С помощью программы ГОВУЕ заполните буфер 
экрана днсплея кодом какого-либо символа. 

2. Определите число знакомест, на которое необхо. 
днмо скорректировать содержимое регистров СП, 
пользуясь программой ЕРСУВ (программа 4), кото- 
рая устанавливает курсор в позицию, определяемую 
СП. 

3. Занесите результат в первую команду программы 
н проверьте правильность позиционирования. 


3 
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Исследование прерываний, формируемых 
КЭЛТ 


В случае разрешения прерываний после на- 
чальной установки, КЭЛТ формирует на вы- 
ходе КО сигнал запроса прерывания в нача- 
ле отображения последнего ряда знакомест 
экрана. Для обслуживания этого прерывания 
МП БИС имеет время, равное запрограммн- 
рованной длительности импульса на выходе 
УКТС, так как КЭЛТ начинает заполнение 
внутреннего буфера символов в начале по- 
следнего ряда обратного хода кадровой раз- 
вертки. Выдача запросов прерываний разре- 
шается командами разрешения прерывания и 
разрешения отображения  КЭЯТ, а запрет 
осуществляется командами запрещения пье- 


рывания и задания формата экрана. О факте 
разрешения прерывания говорит установлен- 
ный в <1» бит 6 слова состояния КЭЛТ (Раз- 
решение прерывания). Кроме этого, бит 5 слова 
состояния (Запрос прерывания) — позволяет 
программно считывать состояние выхода 
1КО. Сброс сигнала запроса прерывания осу- 
ществляется при выполнении команды задания 
формата экрана. Следует отметить, что при 
включении питания можно установить запрос 
прерывания КЭЛТ. Поэтому до разрешения 
прерываний МП БИС должна произвести опе- 
рацию чтения слова состояния КЭЛТ. 

Запрос прерывания может быть использо- 
ван для перегрузки  КИДИ, что позволяет 
КЭЛТ надежно синхронизироваться с каналом 
ПДП и дает возможность осуществлять быст- 
рое перемещение изображения на экране за 
счет перемещения границ буфера экрана в 
ОЗУ. Для реинициализации КПДП можно 
также использовать сигнал с выхода конца 
счета канала, обслуживающего КЭЛТ. 

Для синхронизации с использованием пре- 
рываннй пеобходимо загрузить КЭЛТ и раз- 
решить ему прерывания по программе на- 
чальной установки системы и загрузить КПДП 
по программе обслуживания запроса преры- 
вания. 

При использовании совместно с КЭЛТ вто- 
рого канала КПДП в режиме автозагрузки 
можно осуществлять сдвиг рядов символов на 
экране на любое число рядов без перезапи- 
си области ОЗУ, содержащей данные дисплея. 
В качестве примера можно рассмотреть ре- 
жим работы, часто используемый в алфавит- 
но-цифровых дисплеях, при котором каждый 
ряд изображения передвигается вверх по ме- 
ре начала образования нового ряда. При при- 
менении автозагрузки каждый адрес ОЗУ 
привязан к конкретному символу экрана да- 
же при передвижении символа вверх по экра- 
ну. Для этого буфер экрана разделен на два 
блока (рис. 6), первый определяет область 


Буфер экрана в ОЗУ 


Алрес начала ЕЕ... 
5торого блока : Е 


Экран дисплея 


Первый 
: Второй блок блек 
ххх-..хХ {м т М} рядов 
уу 
Изыенлемый рлд м 777...7 
Адрес начала ААА... А 
первого блока ВВВ. -. В 5 
ССС... С [Первый блок в о 
. м торои 
{М1 хп байт) ВК 
№2 рядов 


ККК. -. К 


пзнакомест 


Рис. 6. Организация сдвига изображения на экране 


ОЗУ от верхней части экрана до конца бу- 
фера ОЗУ, а второй —от начала буфера ОЗУ 
до нижней части экрана. По мере добавления 
рядов начальный адрес первого блока и ко- 
нечный адрес второго изменяются таким об- 
разом, чтобы переместить ряды изображения 
на экране. После полного заполнения эк- 
рана каждый новый ряд символов стирает и 
переписывает старый ряд. Это приводит к не- 
обходимости повторного циклического про- 
хождения переменных адресов блоков через 
начало буфера экрана. Изменение адресов 
блоков выполняется программой обслужива- 
ния прерывания КЭЛТ на основании располо- 
жения нового ряда символов в буфере экра- 
на. При этом параметры первого блока выда- 
ются во второй канал ПДИ, а параметры вто- 
рого блока —в третий. После этого КПДП 
готов к передаче всего массива символов для 
отображения экрана. 
ЗАДАНИЕ 10. Обслуживание 
КЭЛТ. 
Рассмотрены возможность перезагрузки КПДП в 
конце отображения кадра по запросу прерывания от 
КЭЛТ для организации сдвига текста на экране и 
действие команд разрешения-запрещения прерываний. 
1. Выполните начальную установку микроЭВМ. Вве- 


дите в ОЗУ. программу начальной установки дисплея 
СОТ и программу обслуживания запроса прерыва- 


запросов прерывания 
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АЛИНЫ НИ 


мо в»Н 
от 20815744 
м МРОБЕН 


> - 
пет РОЕТ57+5 ЗВАНСЬ В РЕГИСТР ДЛИНЫ ПД» 
м а е5Н ВЫЧИСЛЕННЕ СТАРШЕГО БРЯТА 
ЗЕ т + АЛИЯН И БЕМИМА 
ит Е } АЕ РЕГИСТР ПЛ м 
ЗН ; УСТАНОВКА ЕНТА ОВТОЗАГРУЯЕ 
т РоЬтяе $ РАЗРЕЩЕДИЕРОНО ГО ОЗАБРУЗАИ 


с ТАТА 


2 КАНЦНАДИЗАЦИЯ КОНТЕСЯЛЕРА ПРЕРЫЭДНИЯ 
Е т $ РЕЗРЫЕЕЛИЕ МРЕРЫВЕНИЙ 
ЕНО 
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ния КЭЛТ ВЕМОМА (программа 5). Занесите в таб- 
лицу нередачи управления [2] ее адрес. 

2. Заполните буфер экрана кодом какого-либо сим- 
вола с помощью программы ГОВУОУГ, а затем занесите 
в ячейки, соответствующие первым двум знакоместам 
всех рядов, их порядковый двузначный номер. Л 

3. Убедитесь, что в случае разрешения прерывании, 
изображение па экране смещается ина число рядов, 
определяемое кодом, набраниым на  переклютателях 
входного регистра микроЭВМ. 

4. Выполните программу $ЗТАТ и проверьте наличие 
установленного в «1» бита 6. 

5. Проверьте, как будет отображаться информация 
на экране в случае запрещения прерываний. 

Предложенная схема дисплея позволяет 
реализовать все возможности БИС КЭЛТ. 
Совместно с бытовым телевизионным прием- 
ником или промышленными серийными монн- 
торами схему можно использовать для про- 
ведения исследований принципов организации, 
программирования и работы дисплеев на ос- 
нове БИС КР580ВГ?75, КРЬЗОВТЪУ, 
КР530ВИ53, а также в составе персональной 
ЭВМ для отображения информации. 


УДК 651.327.13 
Г. В. Зеленко 
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Стагья поступила 13 июня 1985 г. 


ДИСПЛЕЙ ДЛЯ БЫТОВОЙ ПЕРСОНАЛЬНОЙ ЭВМ 


Микросхема КР58ОВГ75 является програм- 
„мирусмым контроллером растрового алфавит- 
но-цифрового дисплея с электронно-лучевой 
трубкой (ЭЛТ). Она предназначена для ра- 
боты в микропроцессорных системах на базе 
микропроцессора КР58ОИКВОА, хотя и не ис- 
ключается ее использование в других систе- 
мах. Контроллер позволяет сократить число 
схем, реализующих функцин днсплея, н тем 
самым уменьшить стоимость и повысить на- 
дежность разрабатываемой аппаратуры. Мник- 
росхема может применяться в сложных спе- 
циализированиых дисплеях, а также в каче- 
стве составной части микроЭВМ, формирую- 
щей видеосигнал для обычного телевизора, 
используемого в ней в качестве видеотермн- 
нала. Прежде чем перейти к описанию конт- 
роллера ЭЛТ, рассмотрим особенности фор- 
мирования алфавитно-цифровых символов на 
экране растровых дисплеев. 


Формирование символов на экране растровых 
дисплеев 


Символы на экране ЭЛТ формнруются пу- 
тем засветки отдельных точек телевизионного 
растра и располагаются в фиксированных по- 
зициях — знакоместах. Под каждое знакоме- 
сто отводится определенное число строк те- 
левизионного растра, а в пределах одного 
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знакоместа на каждой строке в зависимости 
от отображаемого символа может быть за- 
свечено несколько точек. Максимальное чис- 
ло таких точек, а также число телевизионных 
строк, отведенных на одно знакоместо, опре- 
деляют формат отображаемых символов. По 
горизонтали знакоместа обычно расположены 
вплотную, одно к другому, образуя ряды 
зпакомест. 

Например, для формирования символов на 
экране можно использовать матрицу точек 
форматом 8Ж6б (рис. 1). Это означает, что 
каждое  знакоместо занимает на экране 
8 строк телевизионного растра, а в пределах 
знакоместа в строке растра может быть за- 
свечено до 6 точек. В приведенном примере 
точки в строке 7 и столбцах 1 в отображе- 
нии алфавитно-цифровых символов не участ- 


1232561234956 Режим @ Режим 1 
0 000 111 
7 001 000 
2 010 001 
3 011 010 
4 го 1 
5 оО 
7. та 107 
7 Л] 110 


Рис. 1. Отображение символов В и $ на экране ЭЛТ 
растрового дисвлея и режимы счета строк растра в зиа- 
коместе 


вуют, благодаря чему на экране образуются 
промежутки между символами. 

Для формирования символов на экране 
ЭЛТ в схемах алфавитно-цифровых дисплеев 
обычно присутствует так называемое ПЗУ 
знакогенератора. В пем хранится информа- 
ция о графическом представлении отобража- 
емых символов. Засветка точек (модуляция 
луча ЭЛТ) в алфавитно-цифровых дисплеях 
обычно происходит по сигналам с выхода 
сдвигового регистра, в который предваритель- 
но в параллельной форме заносится код из 
ПЗУ знакогенератора. 

Частота, с которой осуществляется сдвиг 
информации в сдвиговом регистре, определя- 
ется числом точек в строке в пределах знако- 
места, числом знакомест в ряду и временем 
развертки одной строки телевизионного раст- 
ра. Интервал времени, за который луч на эк- 
ране ЭЛТ проходит через одно знакоместо, 
определяет пернод сигнала «Символьная син- 
хронизация». 

Применительно к примеру на рис. 1 (т. е. 
к формату матрицы 8Ж6) каждому отобра- 
жаемому символу в ПЗУ знакогенератора со- 
ответствует группа из восьми последователь- 
но расположенных ячеек памяти, в которых 
записана информация о том, какие шесть то. 
чек в каждой из восьми строк растра в пре- 
делах знакоместа должны засвечиваться при 
отображении соответствующего символа. Ну- 
левое значение бита в ячейке памяти знако- 
генератора определяет местоположение засве- 
чиваемой точки на экране в пределах знако- 
места. Фрагмент содержимого ПЗУ знакоге- 
ператора приведен в табл. 1. Если сигнал с 
выхода сдвигового регистра — проинвертиро- 
вать, то па экране будут отображаться симво- 
лы в негативном виде — темные точки на 
светлом фоне. 

Выбор группы ячеек знакогенератора, соот- 
ветствующей текущему отображаемому сим- 
волу, определяется кодом последнего. Это 7Т- 
разрядный стандартный код КОИ-7 или дру- 
гой аналогичный, например АЗСИ. Код сим- 
вола подается на адресные линии АЗ... АЭ 
ПЗУ знакогенератора. На линии АО... А? по- 
дается код с двоичного счетчика номеров 
строк в пределах знакомест, определяющий, 
из какой ячейки знакогенератора в выбран- 
ной группе будет считан код в сдвиговый ре- 
гистр. В течение развертки одной строки ра- 
стра состояние счетчика номеров строк в пре- 
делах знакомест остается неизменным, в то 
время как коды символов на адресных ли- 
ниях АЗ... АЭ ПЗУ знакогенератора — могут 
меняться в зависимости от отображаемых сим- 
волов при достиженни лучом ЭЛТ каждого 
нового знакоместа. Изменение кодов  симво- 
лов происходит под воздействием сигналов 


«Символьная синхронизация», период  следо- 
вания которых определяется временем про- 
хождения лучом ЭЛТ одного знакоместа и 
обозначается как Тссгк. 

Прн развертке следующей строки телевизи- 
онного растра код с выхода счетчика увеличи- 
вается на |, а на адресных линиях А3З...А9 
вновь повторяется та же последовательность 
кодов, что и при развертке предыдущей стро- 
ки. Этот процесс повторяется, пока не завер- 
шится развертка всех строк телевизионного 
растра для ряда знакомест, после чего 


счетчик номеров строк растра в преде- 
лах знакомест будет установлен в «ну- 
левое» состояние, а па адресные ли- 


нин А3...АЭ начнут поступать коды для 
отображения символов в следующем ряду 


‚знакомест. В табл. 1 иллюстрируется состоя- 


нне адресов групп ячеек ПЗУ знакогенера- 
тора, где хранится информация для отобра- 
жения символов КВ и $, кодам этих символов. 
Символы К и $ кодируются в КОИ-7 как 
1010010 и 1010011 соответственно. 

Как правило, в микропроцессорных диспле- 
ях каждому знакоместу на экране ЭЛТ со- 
ответствует определенная ячейка ОЗУ в так 
называемой экранной области ОЗУ. Микро- 
процессор может работать с экранной обла- 
стью Так же, как и с любой другой обла- 
стью ОЗУ. Для вывода символа па экран на 
определенное знакоместо мнкропроцессор дол- 
жен записать его код в ячейку экранной об- 
ласти ОЗУ. 

Чтобы изображение постоянно присутство- 
вало на экране ЭЛТ, необходимо периодиче- 


Табянца |] 
Фрагмент содержимого ПЗУ знакогенератора 


Коды с 
Адреса ячеек ПЗУ выхода 
знакогенератора НБУ 
А Б 

— —— — 

010100110 000 100001 

ООО 001 101110 

010100110 010 | 1910 | Группа ячеек с 
010100110 0 100001 информацией о 
010100110 — 100 1010: Гграфническом представ 
010100119 101 101161 ленин символа 
обо 110 10110 

010100110 11! мые — 

И 000 110001 › 

010100111 00! 101110 | 

01010001 010 ОГ | Группа яческ с 
ООО 01 110601 | информацией о 
оо 10 111110 (графическом представ- 
010111111 161 10110 ленни символа 
0101001 19 116001 

ОО 11 НИ 


А — колы символов 
Б — номера строк растра в пределах знакомест 
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ски в течение развертки каждого телевизион- 
ного кадра выдавать последовательно все ко- 
ды экранной области на адресные входы ПЗУ 
знакогенератора. Эту и ряд других функций 
ин выполнят БИС контроллера ЭЛТ 
КР580ВГ15, 


Включение контроллера ЭЛТ в систему 


БИС КР580ВГ75 содержит в своем соста- 
ве два 8-разрядных буферных регистра, в 
каждом из которых может храниться по 80 
кодов символов для последующего их выво- 
да на экран. В процессе работы, в то время 
как символы, хранимые в одном из буферных 
регистров, последовательно отображаются на 
экране дисплея, в другой буферный регистр 
переписываются ‘из экранной области ОЗУ 
следующие символы. По окончании отображе- 
ния символов из одного буферного регист- 
ра начинается процесс отображения из 
другого, т.е. регистры функционально 
меняются местамн. Символы низ экранной об- 
ласти ОЗУ в буферные регистры контроллера 
ЭЛТ пересылаются методом прямого доступа 
к памяти (ПДП). Поэтому работа контролле- 
ра ЭЛТ, как правило, осуществляется совме- 
стно с контроллером ПДП КР58ОВТ5У7. 

Назначение выводов микросхемы показа- 
но в Табл. 2, а схема включения контроллера 
ЭЛТ в микропроцессорную снстему представ- 
лена на рис. 2. Схема работает следующим 
образом. Контроллер ЭЛТ формирует сигнал 
«Запрос ПДП» на выводе ОКО в течение об- 
ратного хода кадровой развертки, раньше 
окончания кадрового гасящего импульса на 
период, равный длительности отображения 
одного ряда знакомест. В соответствии с этим 


Пемять 
йрецесеор : Пу 


ГО 
кР.580Г 224 Зы 
{ КРУВОВК28 


{ 
Системная шина 


запросом контроллер ИДИ подготавливает 
систему к работе в режиме ПДП путем пода- 
чи сигнала на вход НОЕГР микропроцессора, 
который в ответ на него переводит свои шн- 
ны в высокоимпедансное состояние, о чем н 
уведомляет контроллер НДП снгналом НЕЛА. 
После этого контроллер ПДИ устанавливает 


на выводе РАСК контроллера ЭЛТ сигнал 
«Подтверждение ПДП». При наличин этого 
сигнала и при появлении сигнала «Запись 
ввода-вывода» от контроллера ПДПИ на вы- 
воде \К контроллера ЭЛТ байт с шины 
данных переписывается в буферный регистр. 
Сигнал «Запись ввода-вывода» вырабатывает- 
ся контроллером ПДП для каждого очеред- 
пого байта. Предварительно контроллер 
ИДИ выдает на шину адресов адрес очеред- 
ной ячейки экранной области ОЗУ и на шину 
управления сигнал «Чтение памяти», иниции- 
рующий вывод данных из ОЗУ на шину 
данных. 

Последовательность символов, переписывае- 
мую в буферный регистр контроллера дисилея 
за время действия сигнала «Запрос ПДП», 
называют пакетом. Длительность этого снгна- 
ла зависит от числа символов в пакете, кото- 
рое задается программно при начальной ини- 
цнализации контроллера ЭЛТ и может быть 
равна 1, 2, 4 или 8. Пакеты следуют друг за 
другом с интервалом времени, который может 
быть запрограммирован в днапазоне от 0 до 55 
Теськ. По истечении каждого такого интервала 
контроллер ЭЛТ вновь выдает сигнал  «За- 
прос ПДИ». Сигналы «Запрос ПДП» будут 
следовать, пока буферный регистр контролле- 
ра дисплея не заполнится (заполнение буфера 
может произойти и до окончания передачи 
пакета). Число символов в пакете и интерва- 
лы времени между ними задаются из систем- 
ных соображений. Например, если процесс за- 
грузки кодов символов в контроллер ЭЛТ од- 
новременно используется в системе для реге- 
нерации динамического ОЗУ, то временные 


| ра 


Аснтронпер ПАЙ тат 


контроллер 


Делитель актовый 
частоты генератор 


Уастота 
сдвига 


прерывании КУВЯИР2 т Нд [хе Ата ИЕ 
АР5ВОВНУ9 КРУВОВТ57 { ый управления + 
и ЗрекоСНЕй ЕН бизуильными МЕ, 
Понтрелдер ратора характеристика- 
^_^ ат НСТ ми символо 
] АРЯВОВ, КУУ УР 
ЗИ [ТЕК _СРАо- 
Рис. 2. Схема взаимодействия т Схема доб ов 
элементов растрового диснлея формирования  |низация, 
кадровых и сореч- 


на базе контроллера 
КР5$0ВГ75 
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ных синхроимпульсо) 


=> 


Е 


Таблица 2 


Назначение выводов контроллера ЭЛТ КР580ВГ75 


оз Наи; 0 
аи Обозначение выво да о ы Функциональное назначение сигнала 
40 с Вход Напряжение пи-| Примечание, Максимальный потребляемый 
тания + 5 В ток 160 мА. 
20 ом Общий 
Сигналы подключения к системным шинам 
12°... 19 ОВо ... ОВ: Двунаправлен- | Линии шины дан- | Прием команд, параметров, кодов и признаков в 
ная шина дан-| ных режиме ПДП. Выдача содержимого внутренних 
НЫХ регистров контроллера. Переходит в высокоимпе- 
дансное состояние, если КОЛ МВ =1 или С$=1 
20 Вход Выбор  микросхе- | Разрешает считывание или запись байта 
мы 
21 Ао Вход Адрес порта Если Ао==0, то разрешен обмен с регистрами па- 
раметров; если Ау==1, то разрешено считывание 
из регистра состояния или запись в регистр 
команд 
10 \В Вход Запись В программном режиме запись команд и пара- 
метров 
В режиме ПДП запись кодов символов и при- 
знаков 
При передаче пакета на этот вход поступают сиг- 
налы записи от контроллера ПДП. Число сигна- 
лов определяется длительностью действия сигна- 
ла «Запрос ПДП» и равно запрограммирован- 
ному числу байтов в пакете 
9 во Вход Считывание Считывание параметров или слова состояния 
Сигналы управления ПДП 
31 1кО Выход Запрос  прерыва- | Запрос на прерывание процессора. Если программ- 
НИЯ но не запрещен, то возникает в начале отображе- 
ния последнего в кадре ряда знакомест. Сбрасы- 
вается после считывания регистра состояния 
5 1] {@ Выход Запрос ПДП Активизирует контроллер ПДП на время переда- 
чи пакета. Возникает во время обратного хода 
кадровой развертки и затем перед началом пе- 
редачи каждого пакета. Сбрасывается по окон- 
чании передачи пакета или по заполнении буфера 
символов 
В РАСК Вход Подтверждение Поступает от контроллера ПДП. Активен в те- 
ПДП чение действия сигнала «Запрос ПДП». Разреша- 
ет запись пакета в буфер контроллера 
Сигналы управления ПЗУ знакогенератора 
2}... 29 Обь. - СС: Быходы Код отображаемо- | Подаются на адресные линии старших разрядов 
го символа ПЗУ знакогенератора для выбора группы ячеек 
памяти, где хранится информация о графическом 
представлении символов на экране 
|... 4 бань: Со Выходы Счетчик строк рас- | Подаются на адресные линин младших разрядов 
тра в пределах | ПЗУ знакогенератора для выбора ячейки памя- 
знакоместа ти внутри группы 
Сигналы управления разверткой и видеосигналом 
38, 39 ГА, ГА Выходы Признаки псевдо- | Управляют внешними схемами при отображении 
графических сим- | графических изображений в виде комбинаций 
волов вертикальных и горизонтальных лнний (псевдо- 
графика) 
7 НЕТС Выход Обратный ход по | Используется для генерации строчных синхро- 
строке сигналов 
8 УКТС Выход Обратный ход по | Используется для генерации кадровых синхро- 
кадру сигналов 
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эр миомы > 


Окончание табл. 2 


Фун кциональное назначение сигнала 


Сигнал активеи: 

1) ссли НЮТС=1 или УВТС==1: 

2) при затемненни верхней и нижней строк рас- 
тра в пределах знакоместа, если запрограммиро- 
вано подчеркивание строки с номером больше 8; 
3) при появлении кода «Конец строки символов» 
или «Конец экрана»; 

4) при недогрузке ПДП; 

5) при отображении мнгающих курсора илн сим- 
волов с частотой, равной соответственно 1/16 н 
1/32 частоты кадровой развертки 


Разрешение видео- | Активен в момент отображения курсора в виде 


подчеркивания, элементов псевдографики и сим- 
волов с соответствующими признаками 

Активен при отображении алфавитно-цифровых и 
псевдографических снмволов с соответствующими 
признаками 

Активны при появлении соответствующих призиа- 
ков. Служат для реализации каких-либо допол- 
нительных функций, например отображения мно- 
гоиветных символов на экране ЭЛТ цветного изо- 
бражения 

Используется для увеличения яркости свечения 
символов при соответствующем признаке 


менем прохождения луча ЭЛТ в пределах зна- 
коместа. Минимальный период следования 320 нс 


СИН- | Период следоваиия сигналов олределяется вре- 


Чоме 
г м Обозначение вывода Не О 
35 У\$р Выход Гашение луча 
37 ГТЕМ Выход 
сигнала 
36 КУУ Выход” Инвертирование 
видеосигнала 
33, 34 ОРЛ., СОРА, Выходы Универсальные 
признаки 
32 исат Выход Подсветка 
Прочие сигналы 
30 СОТ Вход Символьная 
хронизация 
11 ВРЕМ Вход Световое перо 


параметры ПДПИ выбираются исходя из усло- 
вий регенерации памяти. 

Контроллер ИДП при работе с контролле- 
ром ЭЛТ обычно программируется на работу 
в режиме с автозагрузкой. При этом исполь- 
зустся канал 2, параметры которого каждый 
раз автоматически восстанавливаются после 
окончания процесса пересылки всего содержи- 
мого экранной области ОЗУ. Однако бывают 
особые ‘случаи, когда по окончании отобра- 
жения кадра требуется перезагрузка контрол- 
лера ПИДП новыми параметрами, папример 
при необходимости быстрого сдвига всего тек- 
ста на экране на несколько строк вверх илн 
вниз. В этом случае контроллер ЭЛТ может 
быть запрограммирован на формирование 
в конце каждого кадра сигнала «Запрос пре- 
рывания». По возникновении этого сигнала 
программа обслуживания прерывания может 
изменить параметры в контроллере ПДИ]. 

Необходимо отметить, что использование 
режима ПДИ для обслуживания контроллера 
ЭЛТ снижает общую производительность мик- 
ропроцессорной системы. Оценку доли вре- 
мени, используемой для обслуживания конт- 
роллера, нужно проводить исходя из числа зна- 
комест на экране ЭЛТ, частоты смены кадров 
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Активизирует запоминание в регистрах светового 
пера контроллера номера зпакоместа в ряду н 
| номера ряда. Используется для определения по- 


——. 


ложения светового пера на экране 


и времени, затрачнваемого на передачу одного 
байта в режиме ПДИ (при использовании 
контроллера ПДП КР58ОВТ57 передача пер- 
вого байта в пакете осуществляется за пять- 
шесть машинных тактов, а последующих — 
за четыре). 

Как уже указывалось, в буферные регист- 
ры контроллера ЭЛТ заносятся 8-разрядные 
коды. Однако контроллер рассчитан только 
на отображение символов, кодируемых 7-раз- 
рядными кодами, поэтому восьмой разряд ко- 
дов отображаемых символов должен быть ра- 
вен нулю. Наличие единицы в восьмом разря- 
де свидетельствует, что данный код является 
либо специальным кодом, либо визуальным 
признаком алфавитно-цифровых символов, ли- 
бо признаком псевдографических символов. 

Специальные коды (рис. 3) позволяют 
более экономно использовать временные ре- 


07 06 15 124 2322 11 
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Рис. 3. Специальные коды: 


09 — Конец строки символов: 01 — Конец строки символов — 
Стои ИДИ; 10 — Конец экрана; И! — Конец экрана — Стол пи 


сурсы и память *микропроцессора, а также 
в некоторых случаях упростить программиро- 
вание. Так, коды «Конец строки символов» и 
«Конец экрана» позволяют программисту не 
заботиться о стирании остатков прежнего тек- 
ста на конце строки и экрана. Эти коды ак- 
тивизируют сигнал на выходе УЗР контролле- 
ра. С помощью внешних схем этот сигнал ис- 
пользуется для затемнения изображения, пос- 
ле того как в тексте встретятся спецнальные 
символы соответственно до конца строки или 
конца экрана. 

Специальные коды «Конец строки симво- 
лов» — «Останов ПДП» и’ «Конец экрана» — 
«Останов ’ПДП» приостанавливают  ре- 
жим - ПДП, чтобы не считывать из экранно- 
го ОЗУ коды символов, ° которые не будут 
затем отображены. Если эти коды не. явля- 
ются последними в строке символов или в па- 
кете, то дополнительно в буфер контроллера 
ЭЛТ считывается следующий за специальным 
кодом символ. 

Часто на экране необходимо визуально вы- 
делять один или несколько символов подчер- 
киванием или путем отображения их с по- 
вышенной яркостью, в негативном виде или 
мигающими. Для этого в схеме дисплея необ- 
ходимо ‚иметь дополнительные элементы, ко- 
торые реализуют эти функции и управляются 
с помощью сигналов от контроллера ЭЛТ. 

Перед символом илн группой символов, ко- 
торые необходимо визуально выделить на эк- 
ране, в экранной области ОЗУ записывают со- 
ответствующий код визуального приз- 
нака. Действие этого признака распростра- 
няется на все символы, следующие вслед за 
ним до конца экрана или до появления в эк- 
ранной области ОЗУ нового кода признака. 
Возможно использование следующих призна- 
ков: мигания, подсветки, отображения симво- 
ла в негативном виде, подчеркивания. Этн 
признаки активизируют выходные сигналы 
соответственно на выходах УЗР, НЕСТ, КУУ 
и ГТЕМ коптроллера. Имеется также возмож- 
ность с помощью еще двух универсальных 
признаков выдать сигналы на выходе СРА9 
и СРАТ. Назкаченне этих сигналов произволь- 
ное и может дополнительно определяться раз- 
работчикамч дисплея (рис. 4). 

В зависимости от того, как запрограммиро- 
ван контроллер ЭЛТ, признаки, встречающие- 
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Рис. 4. Признаки алфавитно-цифровых символов: 


Н-| — подсветка (сигнал на выходе НТОТ); В=| — миганне 

символа (перноднчески появляется сигнал на выходе \5Р); 

С =1 -- универсальный (сигнал на выходе ОРА.); @,=1 — уни- 

версальный (сигнал на выходе СРА); К=|[ — инвертировзяие 

видеосигнала (сигнал на выходе КУ\УУ); Ч=| — подчеркивание 
(сигнал на выходе ТЕМ) 


З Заказ 271 


ся в экранной области ОЗУ, могут быть не 
отображены вообще или отображены в виде 
пробела. Выбор одного из этих режимов опре- 
деляет, будет ли всегда соблюдаться  одно- 
значное соответствие адресов экранной обла- 
сти ОЗУ положению знакомест на экране 
ЭЛТ (когда признаки отображаются в виде 
пробелов) или же такое соответствие будет 
дннамически изменяться в соответствии с чис- 
лом и расположением признаков в экранной 
областн ОЗУ (в случае, когда признаки не 
отображаются). Во втором случае, если из 
экранной области ОЗУ в контроллер будет 
передан код признака, то он будет записан 
в один из его 809-символьных буферных регист- 
а) 


27.08 ил 5403 102 20! 90 


Те [08 | 
6) 


биты Сигналы на выходах побремаеМый 
[МЫМЫ ЁА; [Ао У58 [ТЕМ симбол 


0 0 1 2 бе 
0000 1 0 0 0 
# 1 0 @ т 
0 [4 1 Ги те 
0001 1 7 0 6 И Е 
0 1 0 9 ‚ВИО ЖА 
0 1 0 0. т 1 
2010 1 0 0 0 | м 
0 0 1 в ИЯ 
0 1 0 7 9 
9011 | г й 7 ] 
д 0 й 0 мы 
0 9 Я 9 У 
0100 0 0 0 1 
0 1 0 0 т. ый 
0 1 Гы 0 | Ре 
7101 1 1 0 0 
0 1 0 | ГО И 
[1 р [й 0 | Об С 
1110 1 0 [И Я | |- 
0 1 6 б | И 
[1] 1 0 0 а 
0111 0 0 б 1 | 
0 7 1 0 Пт 
о № В р 
6 0 1 
0 | 1 0 Ем 
0 7 д 0 Я 
100! 0 1 0 0 Ве 
0 1 9 | ВОВ 
0 1 0 0 ГеГ 1 
1010 0 0 д 1 1 
| 1 0 0 Це 


Рис. 5. Коды псевдографических символов: 


СССС — код  пеевдографического символа; Н=| —‘подсветка 
(сигнал на выходе НЕСТ); В=| — миганне сямвола (периоди- 
чески появляется сигнал на выходе УЗР) (а), комбинации ко- 
дов и отображаемый символ (6). Остальные комбннации для 
псевдографических символов не используются 
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ров. Но при этом следующий за признаком ал- 
фавитно-цифровой символ будет записан не 
в этот буферный регистр, а в специальный 
7-разрядный стековый регистр. Таких регист- 
ров в контроллере два— по числу буферных 
регистров. В каждый из стековых регистров 
может быть записано не более 16 кодов сим- 
волов. Стек организован по принципу «пер- 
вый вошел — первый вышел», поэтому при 
выводе символов на экран из буферного ре- 
гистра в случае появления среди них кода 
признака последний не отображается, а ото- 
бражается вместо него очередной код снимво- 
ла из стекового регистра. 

Такая организация контроллера накладыва- 
ет следующие ограничения на использование 
кодов признаков. Во-первых, их не должно 
быть более 16 в одном ряде знакомест. Во- 
вторых, нельзя допускать, чтобы два признака 
непосредственно следовали друг за другом — 
в этом случае 8-разрядный код второго при- 
знака будет отправлен в стековый регистр, 
где он «потеряет» старший бит и в лальней- 
шем будет ошибочно отображаться как сим- 
вол. 

Контроллер ЭЛТ позволяет под управлени- 
ем кодов псевдографических символов (рис. 
5, а, 6) отображать на экране комбинация 
вертикальных и горизонтальных линий. В 
правой части рис. 9, б показаны . элементы, 
из которых состоят такие изображения. Каж- 


Рис. 6. Схема отображения 
ссевдографических символов 


(т ПЗУ знакозенератора 
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дый элемент — псевлографический символ, 
так же каки  алфавитно-цифровой символ, 
располагается в пределах знакоместа. 

Для отображения псевдографических симво- 
лов вместо ПЗУ знакогенератора использует- 
ся специальная дополнительная схема 
(рис. 6). При появлении хотя бы на одном 
из выходов .А;, Г.А, контроллера «Лог. 1», вы- 
ходы ПЗУ знакогенератора отключаются от 
входов слвигового регистра Р7. В зависимо- 
сти от комбинации на выходах ЕА\, Г.Ао, УЗР 
и [ТЕМ отображается один из псевдографиче- 
ских символов (см. рис. 5, 6). Каждое зна- 
коместо при его отображении можно рассмат- 
ривать как состоящее из трех частей — сред- 
ней части в виде линии подчеркивания и ча- 
стей, расположенных над и под линией под- 
черкивания. Для отображения каждой из этих 
частей зпакоместа па выходы ЁА!, ГА, УЗР 
и ТТЕМ выдается соответствующий код, по- 
этому одному коду псевдографических симво- 
лов соответствуют. три кодовых комбина- 
ции. У выходов элементов  104.1...04.3 
на рис. б условно показаны те части символов, 
которые формируются на экране при их акти- 
визации. Изображение полной горизовтальной 
линии в середине зиакоместа происходит за 
счет появления сигнала на выходе ЕТЕМ. 

Каждый псевдографический символ может 
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быть визуально выделен на экране повышен- 
ной яркостью или миганием с помощью за- 
дания значения двух младших битов в коде 
псевлографического символа (см. рис. 5). На 
визуальное выделение псевдографических сим- 
волов влияют также визуальные признаки 
алфавитно-цифровых символов — признак ото- 
бражения символа в негативном виде и уни- 
версальные признаки. 


Курсор и световое перо 


При работе с дисплеем необходимо поме- 
чать то знакоместо, куда будет выведен оче- 
редной символ. Это осуществляется с помо- 
щью специального знака — курсора. БИС 
контроллера ЭЛТ позволяет запрограммиро- 
вать вывод курсора на экран в одном из че- 
тырех видов: мигающей линии подчеркивания; 
мигающего символа (или знакоместа) в не- 
гативном виде; немнгающей линии подчеркн- 
вания; немигающего — алфавитно-цифрового 
символа (или знакоместа} в негативном виде. 
Формирование курсора осуществляется с по- 
мощью дополнительных схемных элементов, 
управляемых сигналами \УФР, КУУ и 1.ТЕМ. 

Контроллер ЭЛТ позволяет подключать к 
дисплею световое перо для непосредственно- 
го указания на экране какого-либо знакоме- 
ста. Световое перо обычно представляет из 
себя небольшой фотодатчик, который прижи- 
мается к поверхности экрана. При этом мик- 
ропереключатель, вмонтированный в корпус 
датчика, замыкает цепь, и фотодатчик оказы- 
вается подключенным к входу ГРЕМ конт- 
роллера. Когда луч ЭЛТ при развертке попа- 
дает на фотодатчик, то последний вырабаты- 
вает сигнал, по которому в регистрах светово- 
го пера контроллера запоминаются координа- 
ты положения засветившего датчика символа. 
Состояние этих регистров может быть счита- 
но по команде «Считывание положения свето- 
вого пера». Из-за задержек прохождения сиг- 
нала от светового пера в контроллере и внеш- 
них схемах координаты фотодатчика считыва- 
ются с ошибкой (более, чем на три знако- 
места). Это должно быть скорректировано 
программным обеспечением. 


Программирование контроллера 


Программирование осуществляется путем 
записи команд и параметров во внутренние 
регистры команд и параметров. Всего имеется 
восемь команд, некоторые из них требуют 
ввода дополнительных параметров (табл. 3). 
Вслед за командой «Считывание положения 
светового пера» требуется считывать (не за- 
писывать!) два параметра. Параметры дол- 
жны следовать непосредственно друг за дру- 


Тао ли Це. 3 
Команды управления контроллером 


Команда, А ыы 

аа р 0 р? 06 25 04 03 р2 п 0 
Формат экрана! 11000 00000 
Параметр 1 ее ЕРЕВАНЕ 
Параметр 2 ОУ \ ВЕТ в 
Параметр 3 О СА. 
Параметр 4 0 фран АЯ 
Разрешение О Био вв 


отображения 


> 
= 


Запрет о 1:0 90 05 
отображения 

Управление 1 оо о 
курсором 

Параметр 1 0 | Номер знакоместа в ряду 
Параметр 2 0 | Номер ряда знакомест 
Разрешение 


прерывания 


ВА по 
АВ обообо0 


Запрещение 1 
прерывания 


Предваритель- |1. № ТОО О 

ная установка 

счетчиков 

Считывание 1п0-| } |0 1100000 

ложения свсто- 

вого пера 

Параметр 1 0 | Номер знакоместа в ряду 
Номер ряда знакомест 


Параметр 2 0 


Параметры всех команд загружаются в контроллер 
непосредственно вслед за загрузкой соответствую- 
щих команд. Исключение составляет команда «Считы- 
вание исложення светового пера», параметры | и 2 
которой считываются из контроллера непосредственно 
вслед за загрузкой команды 


гом. Ниже приведен набор программируемых 
параметров контроллера. 

Поясним режим счета строк растра в зна- 
коместе. Режим без смещения — применяется 
для ПЗУ знакогенераторов; в которых началь- 
ные ячейки в группах с информацией о гра- 
фическом представлении символов использу- 
ются для затемнения строки. Если же в этих 
ячейках записана информация об отображае- 
мом символе, то используется режим счета со 
смещением на единицу (см. рис. 1). Рассмот- 
рим действия, выполняемые командами. 

Команда «Формат экрана» прекра- 
щает процесс ПДИ (прохождение сигнала <«За- 
прос прерывания»), сигнал на выходе УЗР 
используется для затемнения экрана. Сигналы 
на выходах НЕТС и УКТС находятся в актив- 
ном состоянии. 

Команда «Разрешение отображе- 
ння» разрешает прохождение сигналов <За- 
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Отображение рядов знакомест — бит $ 


0.......... Отображаются все ряды 
„Отображаются только четные ряды 


Число знакомест в ря- Номер линии подчерки- 
ду — биты НИННННН вания — биты (ЧОЦ 

0000000 ...... перу. У О 1 
0000001 а 2 ох О 2 
ООО ть 9 0010” < ен" 3 


В о М 6 


Остальные кодовые ком- Режим счета строк раст- 
бинацин не используют- ра в знакоместе — бит М 


ни 0..... Режим без сме- 

Число рядов знакомест в шения | 

кадре — биты КВКККК 1..... Режим со смеще- 

000000... тм. нием на | 

ВОО мены 2 Режим отображения 
3 


признаков — бит ЕР 
000010 _...... ве” 9 принуа м 
ее 64 | ^’’`Не отображаются 
ПДИ — биты ВВ 
Число байг в пакете 
ИДИ — биты ВВ 


Число строк растра в 
знакоместе — биты ВЫ 


ОА р" к 

И, ее: Я о И а 9 | 
О .. 3 Ч сене рые, р. 

ей м. Ча А инт т 4 

Е т. 16 рр. а. мет: 0 


Дли:ельность обратного 
хода кадровой разверт- 
ки — биты УМУ 


Е о | 
01 озу аа сое ся 2 Т 
с м Л аи 
т. с Мос НаЙ ат 


Г — время отображеная 

одного ряла знакомест. 

Формат курсора — биты СС 

00...... Миизющий символ 

ОГ...... Мигающая линия подчеркивания 
10...... Немигающий символ в негативном виде 
И ...... Немигающая лвчия подчеркивания 


Длительность обратвого Время межлу запросами 
хода строчисй рэзверт- ПЛИ — бы 555 


ки — биты #777 и Ура ОТсетк 
ВОО аа 2Тсськ о 7Тесгк 
Е... 4Тсськ ока 15Тсськ 
р Е бТссек Е т 231 сськ 
Эа, заз 100 Е З1Теськ 
т. а О ори. 24. п ‚ З9ЭТсак 
Аба. м ‚. АРГссек 

Е» . зв ... БО[ссЕк 


прос прерывания» и «Запрос ПДИ». При этом 
устанавливаются соответствующие биты в 
слове состояния и разрешается появление 
изображения на экране. 

Команда «Конец отображения» 
запрещает прохождение видеосигнала. Про- 
хождение сигналов «Запрос прерываний» и 
«Запрос ПД» продолжает оставаться разре- 
шенным, сигналы обратного хода луча по 
строкам и кадрам продолжают проходить. 

По команде «Считывание сигна- 
ла светового пера» из внутренних ре- 
гистров светового пера контроллера считыва- 
ются ранее записанные координаты пера на 
экране — номер знакоместа и номер ряда. 

Команда «Загрузка положения 
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ПРОГРАММА ИНИЦИАЛИЗАЦИИ КОНТРОЛЛЕРОВ 


}И РАЗРЕШИТЬ КАНАЛ & 


указателя курсора» позволяет загру- 
зить два байта параметров — положение кур- 
сора. На регистр состояния команда не вли- 
лет. 

Команды «Разрешенне прерыва- 
ния» и «Запрещение прерывания» 
соответственно устанавливают режим, разре- 
шающий н запрещающий возникновение за- 
просов прерывания и управляют соответству- 
ющим битом слова состояния. 

Команда «Предустаповка. счет- 
чиков» позволяет установить счетчики зна- 
комест в состояние, соответствующее отобра- 
жению символа в верхнем левом углу  Дис- 
плея. Для этой операции требуются. два сим- 
вольных синхроимпульса. Счетчики будут ос- 
таваться в таком состоянии до тех пор, пока 
не будет подана любая следующая команда. 
Команда необходима, когда в системе рабо- 
тают несколько контроллеров ЭЛТ, работу 
которых необходимо синхронизировать. 

Для программного анализа состояния, в 
котором находится контроллер ЭЛТ, в процес- 
се работы можно считывать из регистра сос- 
тояния слово состояния контроллера. Назна- 
чение отдельных битов регистра состояния 
контроллера следующее: 

26 — Разрешение прерывания. Устанавлива- 
ется с помощью команд «Разрешенне преры- 
вания» и «Разрешение отображения», а так- 
же при включении питания. Сбрасывается 
командами «Запрещение прерывания» и «Фор- 
мат экрана». 

05 — Запрос на прерывание. Устанавливает- 
ся в начале отображения ‘последнего ряда 


знакомест” кадра, если было разрешено пре- 
рывание. Сбрасывается при считывании сло- 
ва состояния. 

24 — Сигнал от светового пера. Сбрасыва- 
ется при считывании слова состояния. 

23 — Неверная команда. Устанавливается 
в случае несоответствия команде числа загру- 
женных параметров или пнедопустимого кода. 
Сбрасывается считыванием слова состояния. 

‚ 02 — Разрешение отображения. Устанавли- 
вается по команде «Разрешение отображения» 
и сбрасывается по командам «Запрет отобра- 
жения» и «Формат экрана». 

2] — Недогрузка ПДП. Устанавливается 
при недогрузке данных в ходе отображения 
информации на экране. При появлении бита 
режим ПДПИ прекращается и экрап затемня- 
ется до начала отображения нового кадра 
изображения. Сбрасывается при счнтыванин 
слова состояния. 


ро — Переполнение стека символов. Уста- 
навливается, если число признаков в строке 
символов превысило 16. Сбрасывается при 
считывании слова состояния. 


Бит 07 в регистре всегда находится в сос- 
тоянии «Лог. 0». 


А шине 
банных 


биты вание 


запись - 
Айрес порта 
Выбор микросхемы 
Побтбержевние ПДП 
яапрос ГАЙ 


К выбойуи 056 
Кр9в0Г9 24 


4! 
Г СГ 1 [712 


к; 45. 
Га. а |] 


КУЗЗИЕ4 


Рис. 7. Схема формирования видеосигнала 
для простейшего дисплея с контроллероы 
ЭЛТ КР580ВГ75 


Нее 


Пример реализации дисплея 


При конструировании дисплея на базе конт- 
роллера ЭЛТ необходимо учитывать, что его 
параметры: формат экрана (число рядов зна- 
комест и число знакомест в ряду), формат 
знакомест (размер матрицы  засвечиваемых 
точек), параметры развертки (число кадров в 
секунду, число строк в кадре, длительности 
обратного хода кадровой и строчных развер- 
ток), параметры синхроимпульсов не могут 
выбираться произвольно. 

На рис. 7 приведена схема формирования 
видеосигнала для простейшего дисплея, в ка- 
честве которого может быть использован те- 
левизор. Программа инициализации контрол- 
лера дисплея приведена на с. 68. Предпола- 
гается, что на экране телевизора алфавитно- 
цифровые символы будут отображаться в 
виде 25 строк по 64 символа. Так как по кра- 
ям экрана четкосль изображения в телевизо- 
рах существенно меньше, чем в центре, то 
для отображения символов их использовать 
нельзя. 

Для того чтобы иметь возможность непо- 
средственно использовать сигналы НВТС и 
\ВТС в качестве строчных и кадровых синхро- 


АЗИЗ 
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импульсов, затемнение неиспользуемых кра- 
ев экрана осуществляется программно путем 
записи колов пробелов в ячейки экранной об- 
ласти ОЗУ, соответствующие краям экрана. 
При этом контроллер программируется на 
отображение формата 78Ж30 знакомест. Для 
простоты никакие визуальные признаки в 
данной схеме не используются. Курсор ото- 
бражается в виде мигающей линии подчерки- 
вания. 

В высококачественных дисплеях нгобходи- 
мо учитывать задержки появления кода на 
выходе ПЗУ знакогенератора относительно 
заднего фронта сигнала на входе ССЬК конт- 
роллера. Эта величина складывается из за- 
держки появления кода символов на выходе 
контреллера ЭЛТ относительно отрицательно- 
го фронта символьного синхронмпульса и за- 
держки появления кода на выходе ПЗУ зна- 
когенератора после псявления сигналов на 
его адресных шннах. А так как задержка про- 


УДК 6581.322.074 
А. М. Буленков, Н, В. Буробин, Н. И. Титчев 


ОРГАНИЗАЦИЯ СОВМЕЩЕННОГО 
ВВОДА С ПЕРФОЛЕНТ 

В МИКРОЭВМ 

«ЭЛЕКТРОНИКА 60М» 


Считывание информации с помощью фото- 
сзитывателя Е$-1501 при использовании стан- 
дартного перфоленточного программного обес- 
печения, в частности программ Абсолютный 
загрузчик, Супервизор ввода-вывода и Т. д., 
сопровождается характерным треском из-за 
периодического срабатывания электромагнитов 
лентопротяжного механизма. Причина состо- 
ит в том, что в программах стандартного мат- 
обеспечения ввод организован в соответствии 
с алгоритмом, показанным на рис. 1 (ввод по 
готовности). В данном случае лента после 
продвижения на одну позицию тормозится на 
время чтения и обработки информацин. Та- 
кой режим ввода приводит к частым поры- 
вам вводнмых перфолент и повышенному из- 
носу механизмов фотосчитывателя. 

Для устранения указанных недостатков 
программы Абсолютный загрузчик и Суперви- 
зор ввода-вывода были модифицированы в 
соответствии с алгоритмом совмещенного вво- 
да* (рис. 2). Данный алгоритм позволяет 
проводить обработку в процессе продвижения 
леиты. За время чтения (—10 мкс) электро- 

* Уокерли Дж. Архитектура и программировачне 
микроЭВМ: Пер. с англ.-— М: Мир, 1954.— Кв. 1, 
с. 387—389. 
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хождения остальных сигналов  управления- 
с выходов контроллера обычно оказывается 
меньше, то необходимо принимать меры по 
синхронизации всех сигналов с выходов конт- 
роллера. 

Это можно осуществить, например, путем 
введения буферного регистра между контрол- 
лером ЭЛТ и ПЗУ знакогенератора: В этот 
буферный регистр коды символов записыва- 
ются после положительного перепада импуль- 
са «Символьная синхронизация», а код из 
ПЗУ знакогенератора загружается в сдвиго- 
вый регистр при его следующем положитель- 
ном перепаде. Таким образом, код с выхода 
сдвигового регистра будет задержап на 1,5 
периода следования импульсов «Символьная 
синхронизация». В связи с этим необходима 
буферизация и соответствующая синхрониза- 
ция других управляющих сигналов контрол- 
лера ЭЛТ. 
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магнит тормоза сработать не успевает, следо- 
вательно, перфолента пе подвергается меха- 
ническим нагрузкам и ввод становится бес- 
шумным. Необходимо, однако, иметь в виду, 
что время обработки информации должно быть 
меньше времени продвижения ленты на одну 
позицию (для Е$-150] около 660 мкс). 

Для микроЭВМ с динамической памятью 
полной бесшумности ввода предлагаемым 
способом достигнуть не удается. Считывание 
в этом случае сопровождается неравномерным 
потрескиванием, которое объясняется пернио- 


Ель 
«огтодност: 


‚Да 


Утение 
байта 


готовность? 


Утение 


байта 


Оёработка 
информации 


Рис. 1. Стандартный алгоритм ввода 


Рис. 2. Алгоритм совмещенного ввода 


дическими прерываниями для регенерации 
памяти. Период регенерации, составляющий 
около 2 мс, не равен времени продвижения 
ленты на одну позицию. Прерывания могут 
возникать также во время операции чтения, 
а суммарного времени чтения и регенерации, 
составляющего 160...170 мкс, вполне доста- 
точно для срабатывания электромагнита тор- 
моза. 


Чтобы устранить это явление, следует син- 
хронизировать начало регенерации памяти с 
началом продвижения перфоленты (рис. 3), 
подав сигнал «Старт» с выхода элемента 
240.3 устройства управления В1 на вход ге- 
нератора синхроимпульсов регенерации цент- 
рального процессора (вывод 1 микросхемы 
257.1). Следует также иметь в виду, что при 


введении синхронизации допустимое время 
обработки информации сокращается на время 
регенерации, т. е. примерно до 500 мкс. Дан- 
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Рис. 3. Принципиальная схема организации совмещен- 
ного ввода для микроЭВМ с динамической памятью 


ное условие всегда выполняется при работе 
программы Абсолютный загрузчик. 

Предлагаемая простая доработка позволила 
повысить скорость ввода с перфолент, про- 
длить срок их службы более чем в 10 раз, 
устранить акустический шум, возникающий 
при вводе и снизить механический износ де- 
талей фотосчитывателя. 
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УЧИСЬ РАБОТАТЬ С ПЗУ 


Введение. 


Постоянные запоминающие уст- 
ройства (ПЗУ) — это не только уст- 
ройствз памяти программ микро- 
процессорных средств и микроЭВМ, 
но и формирователи заданных им- 
пульсных последовательностей, генз- 
раторы аналоговых сигналов необ- 
ходимой формы, преобразователи 
кодов, дешифраторы и т.п, Они на- 
ходят применение в различных об- 
ластях радиоэлектроники. 

Среди ПЗУ особенно выделя- 
ются электрически программируе- 
мые микросхемы, в которые разра- 
ботчик может самостоятельно  за- 
писать необходимую ему в конкрет- 
ном проекте информацию. Несколь- 
ко корпусов таких БИС ПЗУ способ- 
ны заменить сложную и нерегуляр- 
ную логическую схему из отдельных 
вентилей, что заметно сокращает 
время разработки и оставляет воз- 
можность модификации аппаратуры 
без изменения ее конструкции. 

На практике наиболее часто при- 
меняются однократно  программи- 
руемые постоянные запоминающие 
устройства (ППЗУ) с перемычками, 
разрушаемыми а процессе записи 
информации, и репрограммируемые 
ПЗУ (РПЗУ) с электрической запи- 
Сью и стиранием информации 
(ЭРПЗУ) и стиранием ультрафиоле- 
товым излучением (УФРПЗУ). 

Разнообразие типов ППЗУ (см. 
таблицу) и технологий программиро- 
вания требует столь же разнообраз- 
ных устройств для занесения ин- 
формации (программаторов), не 
всегда доступных, если учесть опе- 


Статьи под рубрикой «Учись работать с ПЗУ» последовательно зна- 
комят с физическими основами, методикой и способами записи инфор- 
мации в однократно программируемые и 


репрограммируемые ПЗУ 


(с электрическим стиранием и стиранием ультрафиолетовым излуче- 
нием), а также со схемотехническими особенностями программаторов, 
позволяющих заносить (и считывать) информацию в ПЗУ различные 


типов. 


режающее развитие микроэлектро- 
ники. Это часто приводит к неоправ- 
данной ориентации на отдельные, 
нередко дорогие и дефицитные ти- 
пы микросхем ПЗУ, ограничивает 
возможность замены ими нерегу- 
лярной логики, только из-за того, 
что имеется программатор, рассчи- 
танный на определенный тип БИС. 

Общая тенденция разработок но- 
вых БИС ПЗУ — упрощение проце- 
дуры занесения информации в мик- 
росхему благодаря размещению 
формирователей программирующих 
сигналов непосредственно на кри- 
сталле, если они рассеивают не- 
большую мощность. Например, ин- 
формацию в БИС серии К573 (кро- 
ме РФ1 и РФЗ) может заносить тот 
же микропроцессор, с которым бу- 
дет работать микросхема. Для это- 
го, кроме шин данных и адреса, к 
ней подводятся дополнительные 
сигналы (см. рисунок) и организует- 
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ся обращение к области ПЗУ как к 
обычному ОЗУ в режиме записи, но 
цикл обращения удлиняется до 
50 мс подачей сигнала подтвержде- 
ния обмена на вход КРУ микропро- 
цессора. 

Для других типов ПЗУ необходи- 
мы специальные устройства — про- 
грамматоры. Просгейшие програм- 
маторы обычно не содержат бу- 
фернсй памяти, и обеспечивают ко- 
пирование информации из «эталон- 
ного» ПЗУ в один-два типа микро- 
схем. Такие устройства наиболее 
удобны в условиях массового про- 
изводства МП-аппаратуры. Для 
серьезной работы с ПЗУ в лабора- 
тории необходим универсальный 
прибор, позволяющий заносить и 
считывать информациюйкак минимум 
во все типы БИС, перечисленные в 
таблице, и блоки на их основе. Его 
функции проще зсего реализуются 
встроенными или внешними микро- 
процессорами или ЭВМ. 

В статьях двух выпусков «Учебно- 
го центра» будут последовательно 
рассмотрены физические основы за- 
несения информации в ПЗУ, мето- 
дика записи и необходимая для это- 
го аппаратура (программаторы), не- 
традиционные применения ПЗУ в 
электронной аппаратуре. Хотя рас- 
сматриваемые программаторы пред- 
назначены для работы с различными 
ЭВМ, использование внутреннего ка- 
нала обмена информацией МП 
КР58ОИК8О позволяет подключать их 
к любой ЭВМ с соответствующим 
промежуточным интерфейсом. 
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ПРОГРАММИРУЕМЫЕ ПЗУ 


дик ————жд—ддждоди———а———АА—А——ы—ы—ы—_—_»————ы=е———„З 


Тип Емкость, бит, и орга-| Способ про- | Технология, время | Напряжение пита- | ВЫхолы 
микросхемы низашия граммирова- доступа, вс ния, В ниформа- Тип корпуса 
ячеек хоит ния/стирания ЦИН 

К155РЕЗ 256 (32х 8) П— ТТЛ, 50 Ч-5 ОК 238.16—2 
К541РТ1 1К (256.4) ИП! -. ИИл, 70 -- ЗС 402.16—21 
КР556РТ4 1К (2564) П/--- ттлиь, 90 +5 ОК 238. 16—2 
К500РЕ149 1К (256 х4) Я /— эл, 35 —5,2 == 288. 16—2 
КР556РТЬ 4К К И ТТлШ, 70 --0 С 239.24—2 
КМ556РТб 16К (2Кжх8) Ш ТТЛШ, 80 +5 ОК 21056.24—1 
КМ556РТ7 16К (2КЖ8) П/-. ттлш, 80 5 ЗС 210Б5.24—1 
КР1601РР1* ак (К х4) Э;Э МОП, 1700 5. -—-12 ыы 
К558РР1 1К (256Ж4) 9/3 МОП, 1006 +5, - -12 3с 
К573ЗРФ1* 8К (1Кх8) З УФ ЛИЗМОП, 450 +12, г5, --5 3с 210Б6.24—5 
К573рРф2* 16К (2Кх8) З/У ЛИЗМОП, 350 5 3с 2106.24. -5 
К573РФ5 16К (2Кх8) ЭУФ ЛИЗМОГ, 450 +5 ЗС 2105.24—5 
К57зрФа* 64К (5Кж8) Э/УФ ЛИЗМОП, 450 +-5 ЗС 2121.28—2 
К573рФб 64К (8Кх8) Э:У > ЛИЗМОП, 450 +5 3с 2121.28—2 


* Микросхемы выпускаются и с меньшей информационной емкостью. В этом случае в обозначение вводится цифра: 1, 2— допустимо 
исиользование только половины адресов: 3, 4— допустимо непользование только иоловины информационных выходов. Нанример. 


К573РФ21—1Кх8, К57ЗРФ--2КХ4. 


Обозначе ние» П — программирование прожиганием перемычек в ячейках БИС; Э -— электрическая запись (стирание) информа- 


ции; УФ — стирание информанин ультрафиолетовым излучением 


ииивдАААУАУАУАЬь» 


УДК 681.326.3:681.513.2 
О. А. Щербаков 


ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ЗАПИСИ 
ИНФОРМАЦИИ В ПЗУ 


’ Среди разнообразных тнпов ПЗУ, програм- 
‘мируемых пользователем, наибольшее рас- 
пространение получили ИЗУ с ультрафиоле- 
товым стиранием серии К573, ПЗУ с плавки- 
ми перемычками серий К55б и К54', ПЗУ с 
электрическим стиранием и записью инфор- 
‘мации серий К558, К1601, К1609. 

Во всех перечисленных типах запоминат- 
щих устройств элементы, хранящие инфор- 
мацию, располагаются в виде ячеек цвумер- 
ной матрицы. Каждая ячейка может хранить 
один бит информации, т. е. быть в состояниях 
«Лог. 0» и «Лог. 1». Физически на кристалле 
микросхемы ИЗУ ячейки располагаются на 
пересечении так называемых слозарных ли- 
ний, идущих от дешифратора, и разрядных 
линий, перпендикулярных словарным, кото- 
рые подсоединяются по входам мультиалек- 
сора. На дешифратор и мультиплексор пода- 
ются разряды адреса. При подаче адреса на 
дешифратор возбуждается одна из словар- 
ных. линий и все запоминающие элементы, 
расположенные на ней, параллельно выдают 
хранящуюся в них информацию на все раз- 
рядные линии. Выборка нужного числа бит 
для подачи па выход микросхемы ЗУ осуще- 
ствляется мультиплексором. `В зависимости 
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от организации микросхемы, мультиплексор 
н дешифратор могут иметь различную раз- 
рядность. Например, микросхема емкостью 
2КЖ8 может быть организована как матриц: 
размером 128Ж 128, что означает использова- 
ние внутри микросхемы денифратора < — 
из — 128» для возбуждепия словарных линий 
и восьми мультиплексоров «16 в—{» для счи- 
тывания разрядных линий. 

С учетом топологических и  технологиче- 
ских особезностей каждого типа микросхем 
может производиться деление матрицы запо- 
мннающих ячеек на блоки других размеров. 
Подобное построение запоминающих  ус”- 
ройств является общим для всех типов. От- 
лнчия между ними заключаются в организа- 
ции запоминающих ячеек, располагающихся 
на пересечении словарной и разрядных ли: 
НИЙ. 

Микросхемы с плавкими пере- 
мычками. Выполненные по ТТЛ- или 
ТТЛ Ш-технологии, микросхемы данного типа 
применяются там, где необходимо высокое 
быстродействие. Па их основе создается па- 
мять мнкропрограмм для микропроцессорных 
устройств с разрядно-модульной  архитекту- 
рой (серии К589, К1802, К1804), устройства 
перемножения и функциопального преобразо- 
вания сигналов. Запоминающим элементом в 
микросхемах данного “ипа является и—ры—п 
транзистор, подсоединенный базой к словар- 
ной линии, коллектором к +, а эмитте- 
ром, через плавкую перемычку, к разрядной 
линии. В качестве плавкой перемычки ис- 
пользуется  поликристаллический кремний 


или нихром, напыленные в процессе изготов- 
ления микросхемы. 

Протекание тока программирования через 
нихромовую перемычку вызывает частичное 
испарение и окисление нихрома, что приво- 
дит к разрыву перемычки. Однако по истече- 
нии некоторого времени такая перемычка мо- 
жет восстановиться, поэтому для повышения 
надежности программирования — проводят 
электротермотренировку микросхем. Подоб- 
ного недостатка лишены микросхемы с пере- 
мычками из поликристаллического кремння, 
в которых процесс необратимого перехода 
поликремния из проводящего состояния в 
непроводящее происходит под воздействием 
нагрева, вызванного протеканием тока. 

При возбужденни словарной линии будут 
актизироваться (переходить в состояние 
«Лог. 1») лишь те разрядные линии, к ко- 
торым подсоединены транзисторы с невы- 
плавленными перемычками. Таким образом, 
процесс программирования для микросхем 
ланного типа сводится к удалению плавких 
перемычек в необходимых местах. 

Схемы поддержки режима программирова- 
ния обычно располагаются на самом кристал- 
ле микросхемы и процесс программирования 
протекает следующим образом. На адресные 
входы подается адрес выбранной ячейкн. Па- 
пряжение питания микросхемы повышается до 
напряжения программирования, необходимого 
для создания тока, достаточного для выплав- 
ления перемычки. Далее на выходах микро- 
схемы путем задання тока указываются те 
разряды слова, в которых будут выплавляться 
перемычки. В процессе занесения информации 
в микросхему необходимая последователь- 
ность подачи импульсов напряжения на опре- 
деленные выводы обеспечивается программи- 
рующнм устройством, которое параллельно 
контролирует правильность программирова- 
ния, считывая информацию из ПЗУ. Ясно, что 
микросхемы ПЗУ данного типа допускают 
только однократную запись ячейки. 

Микросхемы со стиранием инфор- 
мации с помощью ультраф иолето- 
вого излучения или ПЗУ с УФ-стира- 
нием. Возможность многократного программн- 
рования, достаточно малые время выборки ни 
энергопотребление, дешевизна, большая ем- 
кость делают их наиболее предпочтительными 
для применения в качестве памяти микропро- 
пессорных систем с сохранением ниформации 
после отключения питания. Микросхемы дан- 
ного типа используются в блоках ПЗУ боль- 
шинства микроЭВМ. 

Запоминающим элементом в ПЗУ с УФ-сти- 
раннем является МОП-транзистор, располо- 
женный на пересечении соответствующих сло- 
варной и разрядной линий. Затвор этого тран- 


зистора подключен к словарной линии, сток — 
к + и, исток — к разрядной линии. Информа- 
ция о содержимом данной ячейки хранится в 
виде заряда на втором, полностью изолиро- 
ванном (плавающем) затворе МОП-транзисто- 
ра. Плавающим затвор называется потому, что 
он размещен между управляющим затвором 
данного транзистора и его каналом и окружен 
высокоомным диэлектриком. Такое положение 
затвора позволяет формировать вольт-ампер- 
ную характеристику транзистора, изменяя на- 
пряжение отпирания. Если ввести в плаваю- 
щий затвор электроны методом лавинной ин- 
жекции (туннелирования), то захваченный им 
отрицательный заряд будет формировать сме- 
щенную характеристику транзистора. Чем 
больше инжектировано электронов на плаваю- 
щий затвор, тем сильнее смещается напряже- 
ние отпирания МОП-транзистора в сторону 
больших напряжений. 

Процесс считывания из микросхем ПЗУ 
данного типа происходит таким образом: при 
подаче адреса на дешифратор некоторого ад- 
реса возбуждается соответствующая словар- 
ная линия, соединенная с затворами МОП- 
транзисторов, хранящих информацию. Если 
напряжение, приложенное к затвору (близкое 
к напряжению питания), превышает порого- 
вое для данного транзистора, он переходит в 
проводящее состояние, т. е. на соответствую- 
щей разрядной линии будет «Лог.1». Если на- 
пряжение на затворе меньше порогового, то 
выбранный транзистор проводить не будет 
(«Лог. 0»). Таким образом, осуществляя выбо- 
рочную инжекцию электронов в плавающие 
затворы и изменяя пороговое напряжение 
транзисторов, можно заносить информацию в 
ПЗУ. При необходимости в перепрограммиро- 
вании микросхемы предварительно записан- 
ную информацию стирают ультрафиолетовым 
светом через прозрачное кварцевое окошко на 
поверхности корпуса микоосхемы. УФ-излуче- 
ние, попадая на плавающий затвор и выбивая 
из него фотоэлектроны, разряжает плавающий 
затвор МОП-транзистора. Время сохранения 
информации в микросхемах ПЗУ данного ти- 
па определяется качеством призатворного ди- 
электрика и составляет для современных мик- 
росхем десять и более лет. 


В соответствии с техническими условиями 
для программирования таких микросхем ПЗУ 
требуется подача высокого напряжения 
(--24 В, 21 В или +12 В) па специальный 
вывод микросхемы в течение 50 мс. За это 
время ускоренные промежутком «управляю- 
щий затвор — канал» электроны туннелируют 
в плавающий затвор и захватываются им. Для 
микросхем емкостью 1КЖ8 время записи во 
все ячейки составляет около 1,5 мин. При за- 
писи в микросхемы емкостью 4КЖ8, 8КЖ8, 
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32КЖ8 и т. д. это время значительно возрас- 
тает. Однако исследования показали, что ин- 
жектируемый на плавающий затвор заряд в 
этом случае часто бывает избыточным, так 
как 90 % всех ячеек программируются уже за 
время около 5 мс. 

Уменьшить время программирования микро- 
схем емкостью более 1[КУЖХВ8 можно, восполь- 
зовавшись алгоритмом о Пейеепё АеогиОиц, 
разработанным фирмой ИМТЕ! или Шов Ре:- 
огтапсе Ргоэгашпийе Меогийт, предложен- 
ным фирмой НИНас 1! [1—5]. Суть его заклю- 
чается в том, что программирование произво- 
дится короткими импульсами (1 мс) с провер- 
кой ячейки после каждого импульса. При пе- 
реходе ячейки из незаирограммированного со- 
стояния в запрограммированное (из единицы 
в ноль) подается фиксирующий импульс, рав- 
ный по длительности утроенному времени про- 
граммирования данной ячейки. Если после по- 
дачи 25 программирующих импульсов ячейка 
оказывается незапрограммированной, процесс 
прерывается и выдается сообщение об ошибке 
(рис. 1). 

Второй важный момент состоит в подаче на 
микросхему во время программирования н 
проверки напряжения питания величиной не 
$5 В, как обычно, а +6 В. Это связано с 
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Рис. |. Алгоритм ускоренной записи информации в ПЗУ 
с УФ-стиранием 
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Рис. 2. Цоколевка выволов и комбинации сигналов з2- 


писн, проверки и чтения информации для микросхем 
ПЗУ с УФ-стиранием 


тем, что если некоторая ячейка памяти (МОП: 
транзистор) будет иметь пороговое напряже- 
ние открывания, например 5,5 В, то при ра- 
боте микросхемы в реальных условиях с ва- 
риациями нитающего напряжения может слу- 
читься так, что запрограммированный тран- 
зистор при превышении напряжения питания 
--5,5 В откроется и будет вести себя как не- 
запрограммированный, приводя к неверному 
считыванию информации из микросхемы. Что- 
бы этого избежать, проверка ячейки ведется 
при повышенном напряжении питания, гаран- 
тируя тем самым работу в промышленном 
диапазоне питающих напряжений без сбоев. 
Использование указанного алгоритма умепь- 
шает время программирования микросхем в 
5—10 раз при сохранении надежностн. 

Для того чтобы программировать микро- 
схемы различной емкости, программатор дол- 
жен иметь стандартный 28-выводиой разъем. 
Цоколевка микросхем ЗУ с УФ-стиранием 
емкостью 4К, 8К, 16К, 32К байт, принятая 
решением комнссии ЧЗЕРЕС в качестве стан- 
дарта, и комбинации сигналов записи провер- 
ки и чтения информации для микросхем ПЗУ 
с УФ-стиранием приведены на рис. 2. 

Микросхемы ПЗУ с электриче- 
ским стиранием информации при- 
влекают разработчиков микропроцессорной 
техники возможностью быстрого стирания и 
записи, большим допустимым числом циклов 
перезаписи информации (10000 раз и более). 
В настоящее время они достаточно дороги и 
сложны по сравнению с микросхемами ПЗУ с 


УФ-стиранием и поэтому уступают последним 
по степени использования в МП-аппаратуре. 
_ Основу запоминающей ячейки в ПЗУ с элект- 
рическим стиранием составляет МОП-тран- 
зистор с плавающим затвором, такой же как 
и в ПЗУ с УФ-стиранзем. Но в микросхемах 
данпого типа технологическими методами 
обеспечена возможность обратного туннелиро- 
вания, т. е. отбора электронов с плавающего 
затвора, что гозволяет выборочно стирать за- 
несенную информацию. В связи со сходством 
запомннающих элементов, все приведенное 
выше для микросхем с УФ-стираннем справед- 
ливо н для микросхем с электрическим сти- 
раннем. 

‚ Для создания специальных инструменталь- 
ных средств занесения информации в ПЗУ — 
программаторов — необходимо знание алго- 
ритмов записи, обзору которых посвящена 
следующая статья цикла. 
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МЕТОДИКА ПРОГРАММИРОВАБВИЯ 
МИКРОСХЕМ ПЗУ 


Микросхемы типа К556РТА 


Для записи ннформации в микросхему па 
ряд ее выводов подаются импульсы напряже- 
ння определенной амплитуды и длительности 
(рис. 1). До программирования по всем адре- 
сам и разрядам в микросхеме содержится со- 
стояние «Лог. 0». 

В каждом цикле программнруется только 
один разряд выбранного слова. В исходном 
состоянии напряжение на выводах 13, 14 и 
16 равно нулю. Запись бита информации вы- 
полняется в следующем порядке: 

на адресные входы подается код адреса сло- 
ва, в котором программируется бит; 

напряжение питання повышается до 5-Е 
--0,25 В, источник напряжения при этом дол- 
жен обеспечить ток не менее 150 мА; 

на выводы 09...12 подается напряжение 
«Лог. 0»; 

напряжение питания повышается до 12,5 
0,5 В, источник должен. обеспечить ток не 


Генератор 
программирующих 
импульсов 


Рис. 1. Схема полключения ПЗУ К556РТ4 в режиме 
запнси информации (а), временные диаграммы (6) 


менее 400 мА; такое же напряжение Е; {= 
—0...3, через резистор А =600 Ом подается на 
выход, соответствующий программируемому 
разряду, ток потребления <15 мА; 


Таблица 1 


Параметры программировакия микросхем ПЗУ 
типа К556РТ4 


Длительность импуль- 25, <100 
сов программирования, (10<-ъ <15) 
мкс (мс) 

Число импульсов про- 1000 №, <4000 
граммирования на один — 109 
бит <м, <100 
Скважность програма программи- 10<0 <20 
рующих импульсов 

Время предустановки 200нс < <10 мкс 
напряжения питания 

Время воздействия на- 15, <30 
пряжения питания при 

контроле, мкс 

Время зздержки подачи 0<1, <100 
импульсов на входе раз- 

решения выборки (\2), 

вс 

Время задержки снятия 200 <, 1000 
импульсов на входе раз- 

решения выборки (\2), 

нс 

Длительность фронта и 300.<.,<500 


спада импульса, нс 


РАН В ный 
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напряжение на выводе 14 ‘повьмтается до 
15-=0,5 В, ток потребления <100 мА; 
напряжение питания понижается до 0.50.5 В; 


напряжение на выводе 14 понижается до 
0...0,5 В. 
Перечисленные операции повторяют для 


всех программируемых разрядов слова. После 
окончания записи слова обычно производят 
его контроль, для чего напряжение питания 
устанавливают равным 5 В и выполняют 
цикл считывания и проверки правильности 
записи. Допускается контролировать инфор- 
мацию после записи каждого бита. При обна- 
ружении ошибок цикл записн следует повто- 
рить. Для предотвращения зависания тУуГо- 
плавких перемычек во время программирова- 
ния число повторных попыток ограничивается. 

В зависимости от длительпости импульса 
напряжения питання т и числа допустимых 
попыток М различают три режима программи- 
рования ИС: нормальный (т, №), форсиро- 
ванный (12, №) ин дополнительный (т, №3) 
(табл. 1). 

Программирование слова начинают в нор- 
мальном режиме. Если нормальный режим не 
обеспечил правильную запись информации, то 
переходят к форсированному режиму. В слу- 
чае неудачи и в этом режиме микросхема счн- 
тается негодной. При первом успешном про- 
хождении операции контроля, независимо от 
того, в нормальном или форсированном режн- 
мах программирования он был получен, пеоб- 
ходимо перейти в дополнительный режим. 
Программирование следующего слова начина- 
ют после успешного выполнения всего допол- 
нительного режима. При обнаружении ошиб- 
ки контроля в дополнительном режиме (вос- 
становление перемычки) делается повторная 
попытка записи информации. 

Микросхемы с записанной ннформацией ре- 
комендуется подвергать электротермотрени- 
ровке со считыванием информации с частотой 
50 Гн...! МГц последовательно по всем адре- 
сам микросхемы. —Электротермотренировка 
проводится в течение 168 ч при температуре 
среды 70°С. Микросхемы, у которых в процес- 
се тренировки произошла потеря записанной 
информации, допускается программировать 
один раз повторно. 


Микросхемы типа К541РТ| 


Микросхема ПЗУ К54ТРТТ по информаци- 
онной смкости и назначению выводов анало- 
гична микросхеме К556РТ4. Однако микро- 
схема К541РТ| не требует электротренировки, 
поскольку использование в ней поликремние- 
вых перемычек исключает возможность их 
восстановления после программирования (см. 
предыдущую статью). 
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Рис. 2. Схема полключения ПЗУ К5ЧРТ| в режиме 
записи информации (@), временные диаграммы (6) 


До программирования в ПЗУ по всем адре- 
сам и разрядам записана «Лог. 1». структур- 
ная схема подключения К541РТ] и времен- 
ные диаграммы программирования приведены 
на рис. 2. 

В исходном состоянии на вывод /6 подается 
напряжение питания 5--0,5 В. Выход, подле- 
жащий программированию, через резистор Е 1 
присоединен к выводу 1/6. Резистор К2 отклю- 
чен от выхода. На всех остальных выходах 


должно быть установлено напряжение 
«Лог. 0». 
Запись бита информации выполняется в 


следующем порядке: 

на адресные входы подается код слова, в 
котором пъограммируется бит; 

напряжение на выводе 14 повышается до 
17-=0,5 В, максимальный программирующий 
ток 250 мА; 

напряжение на выходе 16 повышается до 
8=0,5 В, ток потребления =200 мА; 

на программируемый выход через Р2 пода- 
ется ток программирования <4 мА, пезистор 
Ю] отключается от выхода. 

Длительность импульсов, подаваемых на 
вывод 1/4, линейно возрастает от 1 ло 8 мкс в 
течение 400 мс при скважности, равной 2 В 
паузах между импульсами контролируется со- 


стояние программируемого-выхода. После по“ 


явления на выходе напряжения пизкого. уров- 
ня цикл программирования продолжается в 
течение 100 мс. 
Состояние выхода в цикле программирова- 
ния можно не контролировать. При этом: вре- 
мя цикла устанавливается 400 мс, а напря- 
жение на выводе [6 в течение всего цикла 
поддерживается равным 80,5 В. При усло- 
вии записи бита, но не ранее чем через 50 мс, 
переходят к записи следующего бита. 


Микросхемы типа К556РТ5 


Схема подключения микросхемы К556РТ5 
при записи ннформации`‘ирнведена на. рис. 3. 
До программирования по всем адресам и раз- 
рядам микросхемы записан‘ высокий логиче- 
ский уровень. В каждом цикле программиру- 
ется только один бит. 

В исходном состоянни на выводы 2, 22, 24 
подается напряжение «Лог. 0», а на выводы 
18, 19 — «Лог. 1». Для записи бита информа- 
цни выполняют следующую последователь- 
ность операций: 


на адресные входы подается код адреса 
слова; 
напряжение питания‘ повышается до 5-Е 


0,25 В, источник напряжения должен обес- 
печить ток не менее 200 мА; 

на выводы 09...11, 18...17 подается напряже- 
ние «Лог. 0»; 

напряжение питания повышается до 12,5=- 
0,5 В, ток, обеспечиваемый источником в 


этой фазе программирования, не менее 
600 мА; 
такое же напряжение через резистор 


300 Ом подается на программируемый разряд 
выходной шины; ток нагрузки =15 МА; 

напряжение на выводе 2Г повышается до 
150,5 В, ток потребления = 100 мА; 


Генератор 
программирующих 
импульсов 


Рис. 3. Схема подключения ПЗУ К556РТ5 в режиме за- 
писи информации 


‘напряжение питания 
‚ЗОВ: 

‘напряжение на 
0...0:5 В: 

Процесс записи ниформации в микросхемы 
типа К556РТ5 аналогичен процессу програм- 
мирования приборов К5э6бРТ4 с теми же па- 
раметрами трех возможных режимов (см. 
табл. 1). 


понижается до 0... 


выводе 2/ понижается до 


Микросхемы типа К556РТ7 


Схема подключения микросхем ПЗУ типа 
К556РТ7Т при записи информации приведена 
на рис. 4,4. До программирования в микро- 
схемах по всем адресам н разрядам записан 
низкий логический уровень «Лог. 0». В исход- 
ном состоянии на выводы 20, 24 подается на- 
пряжение «Лог. 0», а на выводы 18, 19— 
«Лог. 1». Последовательность подачи напря- 
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Рис. 4. Схема подключения ПЗУ К556РТТ в режиме за- 
писи информации (а), временные диаграммы (б) 
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жений при программировании приведена на 
рис. 4,б и заключается в следующем: 

на адресные входы подается код адреса; 

напряжение питания (вывод 24) повышает- 
ся до 5=0,5 В, источник должен обеспечить 
ток не менее 200 мА; 

на вывод 20 подается напряжение «Лог. 1», 
при этом все выходы переходят в высокоимпе- 
дансное состояние; 

напряжение питания повышается до 9 
источник должен’ обеспечить ток 
—500 мА; 

на программируемом 
повышается до 18-1 В, 
обеспечить ток 150 мА; 

напряжение на выводе 20 понижается до 


выходе напряжение 
источник должен 


Таблица 2 


Параметры программирования микросхем 
ПЗУ типа К556РТ? 


25 мкс <*, <100 мкс 


Длительность импульсов про- 
Ю мет 26 мс 


граммирования 


ыы 


10005 №, <4000 
405 №, <100 


Число импульсов программи- 
рования на бит 


Скважность — программирую- 5<0 <30 
щих импульсов 
Время предустанова адреса, пе. 012 


мкс 


Время предустанова напряже- 
ния питания, мкс 


ОЗЬ <20 


Время предустанова запрета 
выборки, мкс 


$; 20,2 


Задержка импульсов на про- #>0 
граммируемом выходе отно- 
сительно питания 


Задержка импульса разреше- 
ния относительно импульса на 
программируемом выходе, мкс 


Время сохранения импульса 
на программируемом выходе 
относительно импульса разре- 
шения, мкс 


Время задержки питания от- $, >20 
носительно импульса на про- 
граммируемом выходе 


Длительность фронта програм- 
мирующего импульса на выхо- 
де, мкс 


55» <15 


Фронты и спады импульсов на 


1:55 
входах (выходах), мкс 


>} 
с 
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0...0,5 В (это состояние микросхемы соответ- 
ствует записи); 

напряжение на выводе 20 повышается до 
«Лог. 1»; 

с программируемого разряда снимается на- 
пряжение 18 В; 

напряжение питания понижается до 0...0,5 В. 

Полный ‘цикл программирования’ произво- 
дится аналогично записи информации в ПЗУ 
К556РТ4. Параметры режимов программиро- 
вания: нормального (т!, №), форсированного 
(т, №2), дополнительного (т1, №), а также 
ряд длительностей временной диаграммы (см. 
рис. 4) приведены в табл. 2. 


Микросхемы типа К573РФ1 


Первоначально, а также после стирания ин- 
формации по всем адресам и разрядам микро- 


схем, записан высокий логический уровень 
$128 —58 +58 
а) 19 121 1 
АО | ПРВОМ 
АТ | К573 
Адрес НЫ 
ТТЛ] (ТТЛ) 
с5 
УВ. 
5) 
«1 1= 9" < 100 нс ТЕ 
65 =. 
ы з 
5 2 
У > 
41 
| = 1мкс 
4---5.255 1Омкс 20 
— `— 
Хо се. 
Данные . [ 
д --5.258 52 10мкс тт. т 
Б мег ЗС 
>310мкс 1мс 161 [8 
\В 
| 
ы 
> 
У 


0,/5мкс <192< 2ыкс [2 | 


Рис. 5. Режим записи информации в ПЗУ К57ЗРФ1: 


схема подключения (а), временные днаграмыы (5) 


напряжения — «Лог. 1». Программирование 
состоит в записи напряжения «Лог. 0» в вы- 
бранную ячейку матрицы ПЗУ. Запись инфор- 
мации в микросхему производится в соответ- 
ствии с временной диаграммой, приведенной 
на рис. 5, при обязательном последовательном 
переборе всех адресов. В каждом шаге. про- 
граммирования восемь разрядов записывае- 
мого кода в виде ТТЛ-уровней напряжения 
поступают на выходные линии 00...07 мнкро- 
схемы и стробируются импульсом записи 
\\Ю, длительностью {шрог==0,1...] мс. Затем 
значение адреса инкрементируется, и анало- 
гично программируется следующая ячейка. 
Перебор всех 1024 адресов образует один цикл 
занесения информации. Для надежной записи 
необходимо от 100 (при Врог==1 мс) до 1900 
(при (нрог==0,1 мс) таких циклов. 

По выводу /8 (вход сигнала записи) про- 
грамматор необходимо рассчитывать на на- 
грузку до 30 мА при емкости 100 пФ. Источ- 
ник напряжения питания —5 В должен вклю- 
чаться первым, а выключаться последним. До- 
пускается одновременное, включение и выклю- 
чение источников питающих напряжений. 

Стереть записанную информацию можно 
УФ-излучением. с длиной волны 71 =< 400 нм. В 
процессе стирания выводы микросхемы долж- 
ны быть замкнуты между собой. Рекомендует- 
ся интегральная доза облучения 10 Вт. с/см2 
при энергетической освещенности 100 Вт/м?. 


Микросхемы К573РФ2 и К573РФ5 


Первоначально, а также после стирания ин- 
формации по всем адресам и разрядам мик- 
росхем, записан высокий логический ‘уровень 
напряжения — «Лог. 1». Информация стирает- 
ся так же, как в микросхеме К573РФ1. 

При подаче на вывод 21 напряжения +26 В 
микросхема переходит в режим программиро- 
вания. После установления кода адреса и ко- 
да записываемого числа на вход \!’К подает- 
ся высокнй ТТЛ-уровень. Цикл записи со- 
стоит в генерации одиого импульса програм- 
мирования на каждое слово (рис. 6). Затем 
адрес инкрементируется и цикл повторяется. 
Для уверенной записи ниформации необходи- 
мо 250. повторов записи по каждому адресу 
микросхемы. За режимом записи следует опе- 
рация проверки содержимого БИС (при этом 
допустимо не снимать напряжение --26 В с 
вывода 2[Г). При нормальной эксплуатации 
микросхем напряжение на этом выводе долж- 
но быть равно напряжению питания. 

Допускается программирование микросхем 
К573РФЗ, К573РФ5 однократным импульсом 
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Рис. 6. Режим записи информации в ПЗУ типа К573ЗРф?® 
н Рф5: 


Схема подключения (а). временные диаграммы (6) 


длительностью ^50 мс, причем можно про- 
граммировать ячейки в любом порядке и без 
обязательного перебора всех адресов. В част- 
ности, можно изменять содержимое частично 
запрограммированных микросхем. При этом 
возможно только изменение состояния бит 
с «Лог. 1» на «Лог. 0». 
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А. П. Днанов, Н. Н. Щелкунов 


МОДУЛЬ ПРОГРАММИРОВАНИЯ 
МИКРОСХЕМ ПЗУ 


Анализ алгоритмов программирования 
ПЗУ * показывает, что несмотря на сущест- 
вующие различия в методике записи инфор- 
мации в ПЗУ серий К55б и К573 возможна 
разработка единой универсальной аппаратуры 
‚ программирования. Такая аппаратура должна 
содержать три программируемых источника с 
‘напряжением от 0 до.26 В, токами нагрузки 
до сотен миллиампер, и ряд ключей, обеспе- 
чивающих длительность фронтов программи- 
рующих импульсов 0,4...0,6 мкс. Эти ключи 
позволяют стробировать выходы источников 
питания и подавать программирующие им- 
пульсы на разрядные линии мккросхем серии 
К556 и входы записи микросхем серии К573. 

‚Во многих случаях отработку временных 
диаграмм включения-выключения напряжений 
можно полностью возложить на программное 
обеспечение программатора. Именно так по- 
строен модуль программирования ПЗУ для 
работы совместно с микроЭВМ СМ-1800, 
предназпаченный для записи информации в 
программируемые ПЗУ с плавкими перемыч- 
ками (серия К556) и УФ-стиранием (серия 
К573). 

Прн разработке программатора учтены ус- 
ловия его совместимости с универсальной 
программой прожига ОРР версни 3.7. Эта 


оверлейная программа общим объемом в 
ситемиая моРегажюаль 28 в 
6ёоба. вывода 
Премежиточный СЭВ | Ввод-вывод 


интерфейс 


ВСН 
Ясвн 
вс9# 
вСАН 
освН 
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Режим 
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Рис. 1. Структурная схема модуля программирования 


* А. П. Дианов, Н. Н. Щелкунов. Методика за- 
м информации в ПЗУ (см, предыдущую статью на 
С: : 
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43:5 Кбайт входит в состав тестового обеспече- 
ния операционной системы СМ-1800 и предна- 
значена для управления процессом прожига 
ПЗУ серии К556. Встроенный в программу 
диалоговый монитор обеспечивает прием и ис- 
полнение 17 различных команд, реализующих 
ввод, редактирование, прожиг, контроль и до- 
кументирование содержимого четырех типов 
ПЗУ. Для занесения информации в УФРИЗУ 
серни К573 написаны подпрограммы, состав- 
ляющие с программой ОРР единый пакет про- 
граммирующих программ. Пакет обладает не- 
обходимым набором сервисных средств для 
работы с ПЗУ. 

Модуль программирования ПЗУ (рис. 1) со- 
держит промежуточный интерфейс И41 
(Мииз) — Мисгобиз, блок программируе- 
мых источников питания (ПИП), логику уп- 
равления ПИП, буферные регистры адресов и 
данных, логику сопряжения с микросхемой. 

Модуль подключается к одной из широко 
распространенных системных магистралей 
(МшШЪиз$). На ее основе построено мпожест- 
во микросистем, в том числе микроЭВМ 
СМ-1800. При изменении промежуточного ин- 
терфейса модуль можно подключить к шинам 
других ЭВМ, например к МПИ «Электроника 
60» или к «Общей шине» ЭВМ «Электроника 
100/25». Для микроЭВМ модуль представляет 
собой некоторый набор портов ввода-вывода, 
обращение к которым инициируется програм- 
мой (см. рис. 1). 

Для сопряжения с микросхемой использует: 
ся 35 линий: к 

стробируемые линии Е1* и Е? с програм- 
мируемой амплитудой; 

адресная шина А15...А0; 

шина считанных данных 017...010; 

стробируемая шина данных записи 007... 
..000 с программируемой амплитудой Е3З; 

общая линия @МО. 

Во всех случаях длительность стробирова- 
ния задается программно. 


Промежуточный интерфейс 


Промежуточный интерфейс программатора 
осуществляет сопряжение внутренней магист- 
рали М1сгориз с системной шиной Ми Ъиз 
(рис. 2). Она содержит: шинный формирова- 
тель 201, 002, дешифратор адреса ОБз для 
получения сигналов ‘выборки С$р, С$1, ©$2 
и С$М, буферные схемы сигналов управления 
ОК, (О\/ и адреса АВО, АВТ, а также фор- 
мирователь сигнала подтверждения обмена 
ХАСК 206.1, 2О7 и 208.1. Внутренняя шина 
МисгоБиз при этом работает в синхронном ре- 


жиме, а длительность стробов ИОВ и ПОМ 
определяется задержкой ХАСК относительно 
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Рис. 2. Схема промежуточного интерфейса 


Блок программируемых источников питания. 


°При записи информации в микросхемы необ- 
ходимо нметь напряжения, регулируемые в 
пределах 5...26 В с током нагрузки до сотен 
миллиампер. В рассматриваемом модуле име- 
ются три программируемых источника пита- 
ния (ПИП) Е! Е? и ЕЗ (рис. 3). Каждый ис- 
точник содержит 8-разрядный буферный ре- 
гистр, в качестве которого используется один 
из портов программируемого периферийного 
адаптера (ППА) КР58ОВВЬ5, цифро-аналого- 
вый преобразователь К572ПА1, быстродейст- 
вующий операционный усилитель К544УД2 и 
выходные транзисторы КТ644 и КТ909. Мак- 
симальпая скорость нарастания выходного на- 
пряжения ПИП составляет —20 В/мкс. При 
записи в ПЗУ типа КМ556РТ7 эта скорость 
оказывается слишком большой, поэтому пред- 
усмотрена возможность ес-уменьшения в ПИП 
ЕЗ. Для этого на вход «--» его операционного 


МЕс708и5 


+58 
26 4..188..37| 


Ей 


Е 


2121 
К155 АТ 
4 


КР5808855 


Е 


Рис. 3. Электрическая схема программнруемых источнн- 
ков питания 


усилителя ОУ при ат, равном «Лог. 1», под- 
ключается дополнительный конденсатор С1. 
Включение источников производится сигнала- 
МИ Е|, 52 и =3 соответственно. В схеме источ- 
ника использовано нетрадиционное включение 
ЦАП К572ПАТ, в котором полярность выход- 
ного напряження ПИП и опорного напряже- 
ния ЦАП совпадают. 

ППА блока источников питания инициали- 
зируется для работы в режиме прямого выво- 
да (режим 0) по всем трем каналам А, Ви С, 
управляющим словом 80Н. Регистры ППА 
расположены в зоне С8Н...СВН адресного 
пространства ввода-вывода микросистемы (см. 
рис. 1). Шаг изменения напряжения равен 
0,1 В. Диапазон регулировки выходных на- 
пряжений источников ЕГи 23 лежит в преде- 
лах 0...18 В, а источника Е2 -- 0...25,6 В. 

Для получения необходимых напряжений 
питания \1...У4 цифро-аналоговых преобразо- 
вателей и операционного уснлителя блок ПИП 
имеет встроенный преобразователь напряже- 
ния (рис. 4). Модуль питается от двух источ- 
ников напряжением --5 и +12 В. 
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Рис. 4. Электрическая схема преобразователя  напря- 
жения 
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Логика управления и сопряжения 
с микросхемой 


Буферный регистр вывода данных 007...200 
реализован на 2О5 типа К589ИР12 (рис. 5). 
Его адрес — ОСЗН. Буферный регистр адреса 
А15...АО и байта управления СВ7...СВО по- 
строен на базе ППА КР580ВВЬ5, регистры 
которого размещены в области 0С4Н...0С7Н 
адресного пространства портэв ввода-вывода. 
Перед началом работы ППА инициализиру- 
ется для работы в режиме прямого вывода. 

В 8-разрядной шине СВО...СВ7 задействова- 
ны только нулевой и два старших разряда. 
Нулевой разряд управляет входом &т ПИП 
ЕЗ и дает возможность уменьшить скорость 
нарастания выходного напряжения при про- 
жиге микросхем типа КМ556РТ7. СВ7 и СВб 
используются при программированин БИС 
К573РФ2, К573РФ5 для управления входами 
С$ и \К. В состав модуля (см. рис. 5) вхо- 
дят ключи на транзисторах УТИ...УТ9 и фор- 
мирователь программирующих напряжений 
на триггере 0204.1. Подключение микросхем 
ПЗУ различных типов к модулю программи- 
рования показано на рис. 6. 

Управление величиной и длительностью 
программирующих напряжений, формирова- 
ние импульсов программирования и контроль 
правильности записанной информации осуще- 
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модуля программирования М5ЗЛЛЕ 
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ствляется программно. Временная диаграмма 
работы модуля при записи одного бита в ПЗУ 
КР556РТ5 приведена на рис. 7. Формирова- 
ние цикла программирования начинается по 
сигналу С$О-КО\/ =1, который заносит в 
регистр данных ОО5 (см. рис. 5) информацию 
с шины ОВУ...ОВО. При этом байт данных со- 
держит только одну единицу, которая нахо- 
дится в программируемом разряде. В течение 
сигнала СЗО. /О\У =1 через ключ на базе 
транзистора УТ1 на ИС КР556РТЬ5 подается 
напряжение Е1*=--5 В предустанова пита- 
ния. По спаду сигнала С5О.ИО\/ =1 (коман- 
да ОСТ) устанавливается триггер 24.1. На- 
пряжение питания Е!* увеличивается до 
--12,5 В. Напряжение ЕЗ через резистор 
300 Ом подается на соответствующий выход 
ПЗУ. Сбоьос триггера 2Р4.1 осуществляется 
сигналом С$О- ИОК =1. Импульс напряжения 
Е2 =-{15 В подается на вывод 21 разрешения 
выбора микросхемы с задержкой спада на 
время около 300 нс. В течение длительности 
сигнала С$О.ГОК==1 (команда [№) ца ПЗУ 
подается напряжение Е1*==-#5 В и происхо- 
дит контроль правильности записи информа- 
ЦНИ. 

Описанный способ формирования импульса 
программирования был выбран для совмести- 
мости модуля ‘и программы ОРР. Благодаря 
этому удается использовать существующую 
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Рис. 6. Схемы подключения ПЗУ различных типов 


к модулю програмиирования 


версию 3.7 9РР для прожига микросхем типа 
КР556РТ4А и КР556РТЬ без ее модификации. 
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Рис. 7, Временная днаграмма записи одного бита ин- 


формации в ЭРПЗУ КР556РТ5 


Временные диаграммы записи информации 
в микросхемы ЭРПЗУ КМ556РТ7 и УФРПЗУ 
серии К573 формируются программным спосо- 
бом при 2:=0, #=1,3. Для этого используется 
операция загрузки буферных регистров ПИП 
кодом, соответствующим величине напряже- 
НИЯ. 

Статья поступила 9 апреля 1989 г. 


БИНТИ № 2 [2195] 


применяться в телефонной связи и 
устройствах регистрации речи, а так- 


пульт Брайля и имитатор, заменив- 
ший обычный видеоэкран. 


Средства синтезирования И жев бытовой технике, автомобилях, 
распознавания речи средствах управления производст- БИНТИ № 4 [2197] 
ие венными процессами, а в дальней- 
интезаторы речи выпускаются м учрежденческой технике Средства регистрации инфор- 


сейчас несколькими фирмами и про- 
даются по цене 5—10 фунтов стер- 
лингов. Цена устройств преобразо- 
звания текстов в речевую форму, вы- 
пускасмых фирмами «Диджитал 
экуипмент корпорейшн» и «Инфо- 


для непосредственного преобразова- 
ния речи в тексты. 


БИНТИ № 8 [2201] 


мации 


Фирма «Шугарт» разработала ЗУ 
типа «Винчестер», емкость которого 
с двумя магнитными дисками диа- 
метром 135 мм составляег 20 Мбайт. 


вокс», составляет 2000 фунтов стер- 
лингов, а устройств распознавания 
речи —сот 2 до 35 тыс. фунтов 
стерлингов в зависимости от со- 
става словаря и числа распознавз- 
емых голосов. Так, устройство рас- 
познавания речи «Логос», разрабо- 
танное фирмой «Лоджика», первонз- 
чально имело словарь из нескольких 
сотен слов и распознавало один го- 
пос, а сейчас созданы его варианты 
дгя распознавания нескольких голо- 
сов, имеющие расширенный словар- 
ный запас. 

По оценке фирмы «Техас инстру- 
ментс», к 1988 году средства рас- 
познавания и синтезирования будут 


Компьютер для слепых 


Филипп Балин (авиатранспортная 
компания «Эр Франс») сконструиро- 
вал компьютеризированную систему 
обработки слов по системе Брайля, 
используемой слепыми. 

Эту систему можно подключать к 
обычным ЭВМ и обеспечивать сле- 
пым возможность работы с таким 
же электронно-вычислительным обо- 
рудованием, с котсрым — работают 
зрячие. Пользоваться такой системой 
могут зрячие и слепые, не знающие 
азбуки Брайля или обычной письмен- 
ности, 

В систему Балина входят ЭВМ «Ле- 
онард», небольшой клавишный 


Применение в этом ЗУ замкнутой 
системы сервоуправления позволило 
повысить плотность размещения до 
285 магнитных дорожек на санти- 
метр. Новое ЗУ отличается также 
повышенной вибропрочностью; его 
размеры составляют 41Ж135Ж 200 мм, 
а цена — 500 долл. 

Вертикальные методы записи по- 
зволяют получить в ЗУ на магнит- 
ных дисках плотность записи 23500 
битов на сантимстр. В современных 
ЗУ предусматриваются средства вы- 
явления и исправления ошибок, 
форматизации, сопряжения и т.п., 
что раньше выполнялось с помо- 
щью внешних ЭВМ. 
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УДК 651.326 
Д. А. Лукьянов 


СХЕМОТЕХНИКА УНИВЕРСАЛЬНЫХ 


ПРОГРАММАТОРОВ ПЗУ 


Для работы с ПЗУ в лаборатории необхо- 
дим универсальный прибор-программатор, по- 
зволяющий заносить н считывать информа- 
цию как минимум во все типы БИС, перечис- 
ленные в таблице *, и блоки на нх основе. Та- 
кой программатор должен обладать некото- 
рой функциональной избыточностью для рабо- 
ты с новыми ПЗУ и иметь широкие «сервис- 
ные» возможности — копнровання, редактиро- 
вания и распечатки содержимого в различных 
форматах, сравнения и преобразования кодов 
для удобства трасснровки печатных плат, ана: 
лиза годности БИС. Желательно, чтобы рабс- 
тать с таким прибором мог неспениалист. 

Этим требованиям может удовлетворить 
только программатор со «встроенным интел- 
лектом», а по набору устройств ввода-вывода 
(магнитные диски, терминалы, печать) 
сравпимый с микроЭВМ. Здесь нет противо- 
речия — универсальные программаторы прак- 
тически всегда становятся периферийным уст- 
ройством ЭВМ, основную часть времени нс- 
пользуемой ‘лля других задач. Эта ЭВМ и 
реализует вторую компоненту «универсально- 
сти» — гибкую, дружественную для пользова- 
теля, программную поддержку, предоставляя 
свои ресурсы программатору. 

Несмотря на разнообразие способов записи 
информации в ПЗУ, все они сводятся к подаче 
на выводы микросхем последовательности ло- 
гических сигналов и  программирующих им- 
пульсов [1]. Цикл записи обычно состонт из 
выбора адреса ячейки. и подготовки БИС к 
программированию Ё, занесения информации 
в выбранную ячейку № и восстановления со- 
стояния БИС Ь. За циклом записи информа- 
ции часто следует проверка ее правильности, 
в зависимости от результатов которой прини- 
мается решение о дальнейших действиях. 

Итак, универсальный программатор — это 
специализированный интерфейс ЭВМ, ориен- 
тированный на ввод-вывод информацни в па- 
раллельном коде и генерацию последователь- 
ностей импульсов с программируемыми пара- 
метрами. Желаемый компромисс между его 
стоимостью, удобством и универсальностью 
достигается в том случае, если базовый блок 
рассчитан на программирование нескольких 


* См. «Введение» к циклу статей «Учись работать с 
ПЗУ». 
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Рис. 1. Структура универсального программатора 


Шина обмена данными с ЭВМ или промежуточным интерфейсом 


*’Персональная платз"” 
с панелькон дла ПЗУ 


нанболее распространенных типов ПЗУ (сс- 
рни К155, К556, К573), а согласователн 
уровией и другие узлы для остальных типов 
размещаются на «персональных» платах (ПП) 
(рис. 1). Из соображений единообразия кон- 
тактные устройства для перечисленных тниов 
микросхем располагаются па таких же пла- 
тах; каждая из плат имеет свой код-идентн- 
фикатор, который может быть считан ЭВМ. 
Вместе с программно-управляемым включе- 
ннем питания это позволяет исключить разру- 
шение ПЗУ в результате ошибок оператора. 
Существенное значенне играет выбор интер- 
фейса для связи с ЭВМ. Промышленные мо- 
дели программаторов чаще всего имеют стан- 
дартные. интерфейсы №5232 или 12ЕЕ488. Из- 
за большого числа приемников и передатчи- 
ков информации внутри универсального про- 
грамматора оба интерфейса требуют обработ- 
ки операций ввода-вывода встроенным микро- 
процессором. Можно непосредственно пере- 
дать данные в регистры основных узлов про- 
грамматора, объединив их внутренним кана- 
лом обмена информации и «отобразив» их на 
пространство ввода-вывода микроЭВМ с по- 
мощью промежуточного интерфейса. Так как 
основные узлы структуры (см. рис. Г) наибо- 
лее просто реализуются на БИС серии КР580, 
то для интерфейса логично принять соглаше- 
ния канала МП КР580ОИК80. Он легко сопря- 
гается с интерфейсами И41 (СМ-1800), МПИ 


(«Электроника 60»), «Общая шина» (СМ-3, 
СМ-4) и магистралью крейта КАМАК. 

Универсальный программатор можно по- 
строить из модулей на основе интегральных 
микросхем средней и большой степени ин- 
теграции. Программируемые однополярные 
источники питання составляют основу про- 
грамматора, служат для питання БИС К573 
по вхолу РОМ и устанавливают амплитуду 
прожигающих импульсов для микросхем К155, 
К556 и К500. Вполне достаточно, если их вы- 
ходное напряжение будет изменяться в преде- 
лах 1...30 В при токе 200...500°мА.`Эти пара- 
метры легко достижимы с помощью БИС 
цифро-аналогового преобразователя (ЦАП) 
КР572ПА! и параллельного интерфейса 
КР580ИК55, все порты которого программи- 
руются на вывод (управляющее слово 2008) 
(рис. 2). Напряжение 1...26 В устанавливает- 
ся с дискретностью 0,1 В двоичным кодом, за- 
писываемым в порты 0Ь1. Точное значение 
коэффициента пропорциональностн выходного 
напряжения и кода подстранвается с помощью 
КУ1. 

Для занесения информацин в большинство 
типов микросхем ПЗУ необходимы импульсы 
напряжения с крутыми фронтами. Двухтакт- 
ные электронные ключи УТ4, УТб, ОРЗ долж- 
ны одинаково хорошо коммутировать любое 
напряжение ЦАП, поэтому в них применены 
стабилизаторы тока отпирания УТЗ, УТ5. 
Аналогично работают ключи записи информа- 
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нии в ПЗУ с плавкими перемычками, в кото- 
рых дополнительно реализовано ограничение 
выходного тока на уровне 150 мА. Нижние и 
верхние плечи ключей соединяются на ПП и 
управляются различными разрядами ОП1, до- 
пуская переопределение назначения элементов 
в зависимости от типа ПЗУ. Для того чтобы 
после включения питания программатора, ког- 
да все линии ОП] находятся в состоянии вво- 
да (это эквивалентно «Лог. 1» на входах 
22), ключи не проводили ток, линия РСО 
переводит все выходы ШОО2 в высокоимпе- 
дансное состояние. Одновременно запрещает- 
ся работа преобразователя напряжения пита- 
ння программатора. 

Напряження ЦАП на выводы программи- 
руемой микросхемы подаются под управле- 
ннем формнрователя временных диаграмм. 
Если быстродействие ЭВМ и операционная си- 
стема (ОС) позволяют программно сформиро- 
вать импульсы длительностью от 0,5...1 мкс, 
то функции формирователя может выполнять 
параллельный порт вывода. Однако в ЭВМ с 
процессорной регенерацией ОЗУ или с муль- 
типрограммными ОС программная реализа- 
ция временных днаграмм затруднена. Кроме 
того, одннаковые программные циклы соответ- 
ствуют различным временам для разных 
ЭВМ. Поэтому универсальные программаторы 
часто нмеют аппаратный формирователь вре- 
менных днаграмм. Желательно, чтобы его 
схемнос решение позволяло программно изме- 
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Рис. 2. Электрическая схема программнруемых источников питания . 
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нять длительность и взаимное расположение 
формируемых импульсов. 

Хотя формирователь можно реализовать на 
жестко связанных отдельных логических эле- 
ментах, коммутирующих импульсы на выход 
программатора, чеобходимо более универсаль- 
ное и регулярное схемное решение, чтобы при 
появлении новых БИС ПЗУ не нужно было 
бы изменять схему модуля. Оно будет наибо- 
лее простым, если воспользоваться програм- 
мируемым таймером КР58ОВИЗЗ, а необходи- 
мые временные диаграммы сигналов (32 ва- 
рианта) записать. в управляющую память 
(рис. 3), объема которой достаточно для хра- 
нения диаграмм. Каждый разряд хранимых в 
ней чисел соответствует одному ключу или 
входу ПЗУ. Для выбора необходимого ва- 
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рианта задается адрес страницы ПЗУ, а по- 
следовательность адресов ячеек, из которых 
выбирается текущее состояние сигналов про- 
грамматора, определяется выходными сигна- 
лами трех последовательно включенных тай- 
меров 202. К сожалению, этот таймер не мо- 
жет генерировать последовательность из трех 
смежных импульсов (рис. 4), поэтому цикл 
программирования разбивается не на три, а 
на пять интезвалов, три из которых могут 
программно устанавливаться в пределах 
1...65535 мкс с дискретностью 1 мкс. Триггер 
204.1] вырабатываст признак цикла програм- 
мирования т. 

Регистры ввода-вывода образуют порты 
микросхем КР58ОИК55, нагрузочной способ- 
ности которых вполне достаточно для записи 
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Рис. 3. Регистр записи и формирователь временных диаграмм- 
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Рис. 4. Временные диаграммы сигналов таймеров: 


опорная частота (а); выход таймера! (6); выход таймера? 
{8); выход  таймераЗ (г); ео триггера полного цик- 
лат (0) 


в ПЗУ с электрическим и ультрафиолетовым 
стиранием. Базовый блок осталось снабдить 
регистром адреса разрядностью пе менее 16 и 
нагрузочной способностью, которая позволяла 
бы считывать информацию не только из от- 
дельных микросхем ПЗУ, но и из плат ПЗУ. 
Для этого подойдут буферные регистры 
К589ИР12 или К155ИР15, легко сопрягаемые 
с каналом серии КР580. 

Даже в минимальном составе базовый блок 
вместе с персональными платами уже можно 
применить практически. На ПП для микро- 
схем К573 выводы Ю0...К7 работают на запись 
и считывание информации и соединяются с 
выходами данных ПЗУ. Источником питания 
входа программирования является ЦАП, а 
ТТЛ-входы управления микросхемы соединя- 
ются с выходами Т01...Т05. На ПП для серий 
К155 и К!156 выводы \0..\№7 (запись) и 
КО...Р; (чтение) соединяются вместе (рис. 3,а), 
а выходы ЦАП! кл и ЦАП.» питают вход 
программирующих импульсов и всю микро- 
схему соответственно. На ИИ для микросхем 
«500РЕ149 паходятся преобразователи уров- 
ней адреса (ТТЛ/ЭСЛ, К500ПУ124) и данных 
(ЭСЛЛТЛ, К500ПУ125), и ключ входа ЕМ 
микросхемы. Импульсы прожигания формиру- 
ются на выходах \/0...№3 базового блока. 
На ПП для микросхем К160] и К558 имеются 
ключи напряжений программирования и стн- 
рания (—12 В, —26 В). 

Дальнейшее расширение возможностей си- 
стемы и работу с двунаправленной магист- 
ралью обеспечат несколько «лишних» портов 
КР58ОИК55, конкретные функции которых оп- 
релеляются ПИ и программным обеспечением. 

Все узлы объединяются единым каналом 


— 


обмена информацией, состоящим из восьми 
линий данных, восьми линий адреса и лвух 
линий управления записью и считыванием. 
Если адресное пространство программатора 
является частью адресного пространства ЭВМ, 
то к регистрам его функциональных узлов 
можно обращаться как к ячейкам памяти. 
Для выбора регистра, участвующего в опера- 
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Рис. 5. Схема промежуточного интерфейса на «Общую 
шину» СМ ЭВМ 
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ции ввода-вывода, подходящий дешифратор 
адреса обеспечивает низкий уровень на входе 


С5 соответствующей БИС. 

Сопряжение канала программатора с «Об- 
щей шиной» СМ ЭВМ и мини-ЭВМ «Электро- 
ника 100/25» пронсходит через промежуточ- 
ный интерфейс, отображающий часть страни- 
цы ввода-вывода ЭВМ, заданную перемычка- 
ми Е!|...Е8, на шину адреса программатора 
(рис. 5). Схема промежуточного интерфейса 
для микроЭВМ СМ-1800 приведена в статье 
[2]. Для сопряжения канала программатора с 
ЭВМ «Электроника 60» необходим промежу- 
точный интерфейс, рассмотренный в рабо- 
те [3]. 


Программирование 


Программная полдержка описанных узлов 
состоит из «базового» блока — основной про- 
граммы на языке высокого уровня (Фортран, 
Паскаль), и небольших подпрограмм на уров- 
не ассемблера. Основная программа обеспе- 
чивает диалог с оператором, выбор режимов 
работы, обмен массивами данных между фай- 
лами на внешних устройствах и оперативной 
памятью ЭВМ и пользуется стандартными 
вызовами подпрограмм, преобразующих логн- 
ческие операцин записи-чтения ПЗУ в физн- 
ческие, т. е. генерацию соответствующих нм- 
пульсов и т. п. Эта программа практически не 
зависит от типа программируемых микросхем 
и применяемой ЭВМ. 

Для управления программатором достаточ- 
но пяти подпрограмм, написанных на языке 
ассемблер: 

МУРЕЕК (АРОК) — чтение из регистра с 
адресом АРОК на канале промежуточного 
интерфейса; 


МУРОКЕ (АОШООК) — запись данных в ре- 
гистр с адресом АШП на канале промежу- 
точного интерфейса. Этн подпрограммы пре- 
образуют «логический» адрес на канале: про- 
межуточного интерфейса в физический адрес 
на странице ввода-вывода ЭВМ; 

МУКЕАО (АООЮ) — чтение слова данных 
из ПЗУ по заданному адресу; 

МУ\КТТЕ (АШОШОЮ, ОАТА) — запись слова 
данных в ПЗУ по заданному адресу; 

РКЕРАЮЕ (РАК, ...) — устанозка пара- 
метров программирующих импульсов, анализ 
типа персональной платы и подготовка режр. 
ма программирования. Если тии ГИП не соот- 
ветствует подпрограмме, управление передг- 
ется блоку диагностики ошибок. 

Подпрограммы индивидуальны для каждо- 
го типа ПЗУ и компонуются с основной про- 
граммой на этапе генерации. Такое посгрое- 
ние программного обеспечения позволяет 
уменьшить затраты времени программиста, 
сохранить единообразне диалога с оператором 
и облегчить перенос программ на другие типы 
ЭВМ. 

На основе изложенных технических и про- 
граммных решений построеи программатор 
ПЗУ и его программное обеспечение для ра- 
боты с мнкроЭВМ «Электроника 60» и опера- 
ционной системой РАФОС. 
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Статья поступила 15 марта 1985 г. 


УДК 6851.3.021 

А. Б. Барабанов, Н. Г. Турунов 
КЛАВИШНОЕ 
УСТРОЙСТВО 

ВВОДА ИНФОРМАЦИИ 


‚ Устройство ввода (УВ) дискретной 
(инфровой, логической) информации 
в микропроцессорную систему часто 


должно выполнять весьма  слож- 
ные функции. Для увеличения 
гибкости ни снижения — аппаратур- 


ных затрат нмеет смысл устройство 
ввода выполнить программно-эмулн- 
рованным [1]. 

Устройство ввода (рис. 1) ипринн- 
мает информационные воздействия от 
оператора и выдает соответствующие 


сигналы в микропроцессорную систе- 
му для интерпретации (выполнения). 
Пусть а; — сигнал от контактного 
датчика КД, тогла в систему выдает- 
ся двоичное число, определяющее но- 
мер этого контактного датчика. т. е. 
1. В этом случае количество разли- 
чаемых входных сигналов равно 27. 
Применяя 8-разрядный микропро- 
цессор КР580ИК80А и присваивая 
УВ только один  8-разрядный порт 
ввода (71=8), получаем возмож- 
ность регистрировать  сигналя от 
256 контактных датчиков. Учитывая 
возможности оператора, обычно огра- 
ничиваются меньшим — количеством. 
Ссли п меныше или равно т, то УВ 
представляется регистром, в котором 
избыточные разряды заземляются. 
В клавишном устройстве ввода 
(рис. 2) количество обслуживаемых 
КД п болыме разрядности порта 
ввода т, но меньше, чем 2”. Объе- 
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диним КД в матрицу размерностью 
сжа, причем пзсжЖа=<?2”. В это 
УВ включены также входной регистр 
с дешифратором н выходной шифра- 
тор со своим регистром. Код во 
входном регистре определяет, какая 
из групп КД, расположенных вдоль 
горизонталей матрицы, опрашивает- 
ся в данный момент. На  горизон- 
талн выбранной группы устанавли- 
вается сигнал «Лог.0», на остальных 
горизонталях — «Лог.1». Состояние 
КД (замкнуто-разомкнуто) на опра- 
шиваемой горизонталн определяет 
уровни, которые установятся на соот- 
ветствующих вертикалях и, следова- 
тельно, код, который будет зафикси- 
рован в выходном регистре. 
Принцип работы выходного шифра- 
тора определяет тип применяемых 
КД: с фиксацией или без фиксации. 
Если используется обыкновенный (не 
приоритетный) комбинационный шиф- 
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Рис. 2. Схема клавишного устройст- 
ва ввода 


ратор, не допускающий нажатия 6бо- 
лее одного КД, то следует  исполь- 
зовать КД без фиксацин. — Уперен- 
НОСТЬ в Том, чго замкнут только 
один из КД на горизонтали, гаран- 
тируется более высокой скоростью 
опроса клазнатуры по сравнению со 
скоростью реакции человека. Таким 
образом, нижний предел частоты оп- 
роса «гавнатуры есть скорость реак- 
ции оГератора (—10 Гц). Верхний 
предел частоты опроса определяется 
продолжительностью переходных про- 
цессовз в цепях УВ, и чаше ясего на- 
ходится (ели это необходимо) опыт- 
ным путем. 

клавишное УВ (рис. 3} сос- 
тонт уз 70 кнопок и предназначено 
для вгода  шестнадцатеричной ин- 
формации в микропроцессорную сис- 
тему на базе КР58ОИК80А (первые 
16 каолок) и выполнения дополни- 


тельно четырех функций  (оставшие- 
ся четыре кнопки). 
Зходной дешифратор  эмулирует- 


ся зрограммно. ин выбранная горизон- 
таль отмечается нулем в старшей 
тетрале  Эайта, записываемого в 
пор” <«Ро.;» (номер порта выбран 
проязвотльно). Дешифратор — адреса 
порта собтан на ИС 01.1 и 02. При 
обращении к порту — ввода-вывола, 
определенному для клавиатуры, го- 


товность устройства показывается 
светодчодом \1. 
Элементы 01.2, 013, 01.4, 03.1, 


03.2 формируют сигналы переноса 
кода выбора горизонтали в регистр 
24 и считывания отклика клавиату- 
ры с шинного формирователя 05. 
Диоды \2..\5 защищают выходы 
ИС №04. В байте, считываемом мик- 
ропроцессором из порта «РОв», млад- 
шая теграда формируется выходным 
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Рис. 3. Принципиальная схема клавишного устройства для ввода шестнадца- 


терично0ой информации в 


микропроцессорную 


систему на базе БИС 


Кр5&оик80 


шифратором 03.3, 03.4, 01.5, 01.6. 
Первые три элемента формируют 
двоичный код 01 001. до 1005 (при 
замыкании кнопок, прелназначенных 
для ввода шестнадизтернчной инфор- 
мацин), а последний показывает сос- 
тояцие управляющей кнопки, кото- 
рая в данном случае может быть с 
фиксацией. Устройство шифратора 
определяется назначекием клавнату- 
ры и может быть (независимо от 
остальной части схемы) — изменено. 
Количество кнопок сокращается про- 
стым исключением отдельных узлов 
матрицы клавиатуры. 

В качестве шифратора 
можно применить ИС 
приоритетного шифрато- 
ра (это дает защиту от 
одновременного нажатия 
нескольких кнопок в `од- 
ной горизонтали). Реги- 
стры заменяются на лю- 
бой набор триггеров, а 
шинные 
на любые ИС с третьим 
состоянием на выходе. 

Проектировать дешиф- 
ратор порта и схему 
формировання управля- 
ющих сигналов следует 
с учетом сигналов, выра- 
батываемых применяемой 
микропроцессорной систе- 
мой. кра 

Программное 
обеспечение опнсан- 
ной клавиатуры. Учиты- 
вая прозрачность и не- 
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Рис. 4. Блок-схема алгорит- 
ма обслуживания клавишно- 
го устройства ввода 
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большой объем блок-схемы алгорит- 
ма обслуживания клавишного уст- 
ройства ввода  (рие. 4), сразу 
перейдем к программе (рис. 5) об- 
служивания клавиатуры в предло- 
женном варнанте (шестнадцатернчный 
внол и 4 управляющие функцин). 
Начнем с метки ЭТАКТ. Прежде 
всего необходимо дождаться  окон- 
чания механического дребезга кон- 
тактов от предыдущих нажатий и 
удостовериться в том, что все кнои- 
ки отжаты Для этого надо считать 
отклик от клавнагуры — и командой 
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АМ! ОЕН проверить на равенство 
нулю младшую тетраду отклика. 
Подобную процедуру следует проде- 
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Рис. 5. Программа обслуживання кла- 
вишного устройства ввода 


лывать за время, большее периода 
дребезга клавиатуры. В данном слу- 
чае счетчик цикла, находящийся в 
регистре Н, инициируется константой 
80 в. Выбор константы субъективен 
н, в общем, зависит от типа КД. По- 
сле этого в регистр В загружается 
константа 1110115 (ЕЁР,с), старшая 
тетрада которой определяет, что бу- 
дет опрашиваться  горизонталь С— 
\ (см. рис. 3). Одновременно в ре- 
гистр С загружается вес горизонтали 
(это четвертая горизонталь). Затем 
сканирующий набор записывается в 
УВ и считывается отклнк на него. 

Если ни одна кнопка не нажата, то 
после операции АМТ ОЕРН, выделя- 
ющей младшую тетраду, останется 
нулевой результат, н тогда следует 
уменьшить вес горизонтали, сдвинуть 
сканирующий набор влево (т. е. 
из предыдущего набора — получится 
11011105) ин перейти к опросу следу- 
ющей горизонтали. Цикл повторяется 
вплоть до нажатия любой кнопки. 

Кнопка нажата — управление пере- 
дастся на команду с меткой УЕ$1, 
после чего в регистре Ё находится 
образец отклика, зафиксировавшего 
нажатие. 

Далее начннается цикл устранення 
механического дребезга КД. Так 
как старшая тетрада проверяемого 
отклика уже записана в регистр 
04 (см. рис. 3), то в программе це- 
обходимо только считывать байт из 
порта УВ и сравнивать с образцом. 
Если однн и тот же отклик считан с 
УВ в течение требуемого промежут- 
ка времени, то по нему вычисляется 
вес нажатой кнопки. 

Учитывая функциональное назначе- 
ние УВ, необходимо проверить, не 
принадлежит ли кнопка к управляю- 
щим, т. е., нет ли елиницы в 3-м би- 
те, считая справа. Этот факт прове- 
ряется командой АМП 08Н. Если пос- 
ле логического умножения остался 
нулевой результат, го управляющая 
кнопка не нажата, ни вес КД вычи- 
сляется по формуле В= (С—1).4- 
--.—1, где С — вес горизонтали из 
регистра С, [. — младший байт от- 
клика, В — результат, остающийся в 
регистре В. Умножение на 4 произ- 
водится двойным сдвигом влево. Ес- 
ли же управляющая кнопка нажата, 
то ее вес вычисляется по весу горя- 
зонтали минус единина, но для от- 
личия от веса информационных кно- 
пок изменяется адрес зозврата. Из 
стека выбипается адрес возврата по 
шестнадцатеричным кнопкам, и по- 
этому в конце программы возврат в 
вызывающую программу происходит 


по другому, специально для этой 
цели записанному в стек, адресу. 
В качестве вызывающей програм- 


мы может выступать монитор персо- 
нально0й ЭВМ или абсолютный за- 
грузчик. Если использовать шестнад- 
цатеричные веса кнопок в качестве 
смещений в таблице переходов, то 
клавнатура будет полезна для лю- 
бой микропроцессорной системы с 
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программно-эмулируемым пультом 
управления. Описанная — программа 
хранит все используемые данные в 
оперативных регистрах процессора. 
Прин изменении команд возврата уп- 
равления и способа  передачн веса 
управляющей кнопки программа мо- 
жет быть использована в микропро- 
цессорной — системе, располагающей 
ОЗУ ограниченного объема или не 
имеющей его совсем. Регистр на вхо- 
де матрицы КД сокращает опзра- 
цин вывода, а шифратор на выходах 
матрицы КД упрощает вычисление 
весов кнопок, подобно описанному в 
работе [2]. Все это сделало прог- 
рамму обслуживания клавишного 
устройства ввода короткой и эффек- 
тивной, что особенно выгодно прин 
проектировании — микропроцессорных 
систем с ограниченными  аппарат- 
ными ресурсами, например, систем 
управления измерительными  прибо- 


рами. 
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ОБРАБОТКА ДАННЫХ 


— Итак, каковы параметры 
котлована? — осведомился 
лист из отдела АСУ, 

— Дзенадцать на зосемь на шесть 
метров, — отозвался прораб. 

— Сейчас подсчитеем. Включаем 
портативный персональный компью- 
тер — видите, как здорово выглядит, 
а?’ Последняя модель! Секундочку, 
экран разогреется. 

— 576 кубов, — произнес прораб. 

— Теперь ввожу данные, — объя- 
вил специалист. — Двенадцать — де- 
вять — стоп.  Ошиблись —стираем — 
итак: двенадцать, восемь, шесть... 

—И вот он результат, — обрадо- 
ванно воскликнул специалист, вытя- 
гивая трехметровую ленту из ЭВМ. 
Обратите внимание — подсчитано 
точно со скоростью света с учетом 
мельчайших погрешностей: 

576.000.000.000,000 мз. 

— Там всего 576 кубов, — скромно 
поправил прораб. 

— Да что вы говорите! Должно 
быть — подождите секундочку — дей- 
ствительно, запятая не на месте. 

Специалист из отдела АСУ посмот- 
рел восхищенно на прораба, затем 
удрученно покачал головой и обра- 
тился к начальнику отдела кадров: 

— Такой, на первый взгляд, целе- 
устремленный, прогрессивный работ- 
ник, < чувством нового и желанием 
чему-то научиться, а при профессио- 
нальных расчетах пользуется метода- 
ми каменного века! 

Из журнала «Ойленшписель», 


ЭТОГО 
специа- 


1985, 
Л? 16 


СПРАВОЧНАЯ ИНФОРМАЦИЯ 


Микросхема динамического ОЗУ К565РУ5 

Интегральная микросхема К565РУ5 — оперативное 
запомннающее устройство динамического типа на 
п-канальных МОП-транзисторах. Корпус 2103.16-5 ме- 
таллокерамический. Условное графическое обозначение 
микросхемы приведено на рис 1, назначение выводов 
показано в табл. 1, структурная схема — на рис. 2, 


Рис. 1. Условное графическое изображение микросхемы 
К565РУ5 
> 
Таблица 1 
Назначение выводов 


—_———————————————————Ш—Шб—щ—————————_д—д———д——_д—дж_ 


Вывод Назначение 
Г Свободный 
2 Информационный вход О] 
3 Вход сигнала «запись-считывание» \Е 
4 Вход сигнала выборки строк ВА$ 
Вы. 1 Адресные входы АО, А2, А] 
8 Напряжение источника питания Усс +5В 
9...13 Адресные вхолы А7, А5, А4, АЗ, Аб 
14 Информационный выход 00 
15 Вход сигнала выборки столбцов СА$ 
16 .] Общий вывод ОСМО 


емкость и организация ОЗУ — в табл. 2. Организация 
ОЗУ в виде матрицы 128Ж512 обеспечивает полную 
регенеранию информации за 128 циклов. Для выбора 
любой из 65536 ячеек памяти требуется подать 16- 
разрядный код на 8-разрядный адресный регистр. 
При этом сначала подаются в параллельном коде 
8 младших разрядов адреса строки. Код адреса строк 
(А0...А7) фиксируется сигналом ВА$. 8 старших раз- 
рядов кода адреса столбцов А8...А15 фиксируются 
сигналом СА$. Когда сигнал САЗ находится в состоя- 
нии «Лог.]1», сигнал 00 переходит в состояние высоко- 
го импеданса с «плавающим» потенциалом. Кроме то- 


го, в режиме записи, когда сигнал \!Е приходит рань- 


ше сигнала СА$, 00 остается в состоянии высокого 
импеданса в течение всего цикла записи. При считы- 
вании 00 переходит в активное состояние (0 или 1) 
через промежуток времени, равный времени выборки. 
Во включенном состоянии информационный выход 
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Рис. 2. Электрическая структурная схема 


остается до перехода сигнала СА$ в неактивное вы- 
сокое логическое состояние. При этом не играет роли, 


снимается или нет сигнал КАБ. 


Таблица 2 
Емкость и организация ОЗУ К565РУ5 


Состояние кода адреса А? 


при включен- 
ном сигнале 


Микросхема Емкость, бит |ПРи включен- 


ном сигнале 


КА$ САЗ 
К56б5РУ5Б — - 
К565РУ5В — у 
К565РУЗГ 65536 -- в. 
К565РУЗ5Д — р 
К565РУ5Д1 32768 0 . 
К565РУ5Д2 | — 
К5б5РУ5ДЗ 16384 0 0 
К565РУ5Д4 1 1 


Считываемая информация имеет ту же полярность, 


что и входная. При подаче сигнала СА$, по истече- 
нни времени {нсршах, Время выборки по отношению к 


сигналу ВАЗ (лс) возрастает на величину, #всь— 


{всошах. Если сигнал СА$ подается в интервале 
{исоши—вВсршах, ТО время выборки {слс возрастает 
на величину, равную (всриш— всьо. 

Так как в схеме нет выходных буферных регистров 
для фиксации выходной информации, то в качестве 
сигнала «выбор микросхемы» могут служить сигналы 


СА$ или оба сигнала ВАЗ и СА$. В последнем слу- 
чае можно реализовать двухкоординатную схему вы- 
бора. 

Информация считывается без ее разрушения. Реге- 
нерация осуществляется обращением к каждой из 128 
строк не реже, чем через каждые 2 мс перебором ад- 
ресов АдО...Аб. Наиболее удобно выполнять регенера- 
цию в специальном режиме управления одним сигна- 
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Рис. 3. Режим записи: „ри, для всех сигналов от- 
считывается от уровней Ц; =0,8 В до Ч, „==2,4 В или 
от 1 н=2,4 В до Ч =0,8 В. Заштрихованное поле 


соответствует сигналу, имеющему произвольное состоя- 
ние 
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Рис. 4. Режим считывания 


лом КА$, когда сигнал СА$ находится в неактивном 
состоянии, так как при этом потребляемая мощность 
минимальна. 

Временные днаграммы работы микросхем приведены 
на рис. 3..7, а временные параметры сигналов на уп- 
равляющих входах, обеспечивающие правильную рабо- 
ту./— в табл. 3. Основные электрические параметры 
представлены в табл. 4, предельные значения допусти- 
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бля ца = 


Временные параметры сигналов на управляющих 


входах 
Норма (нс) для 
микросхемы 
Е (не менее) о 
Нанменование времен- 5 :5 55 —- = = 
б 7 >) и > ев 
ного параметра 5 > 2 0 5% = 
Е = а. р. 2. я 
о т ро Е 2 = 
= уе) 5 р р) = 
э Е Е- к к 
Время установления си- | ср >0 


гнала адреса строк от- 
восительно ВАЗ 


Ллительность сигнала | рлх| 120 150 | 200 | 250 |Не бо- 
КАЗ лее 
10 000 
нс (4) 


Время удержания сигна-|{рдн| 15| 20| 40| 60| (4) 
ла адреса строк отно- 


сительно ЮАЗ 


Длительность интерва- | {рр | 100 | 120 | 150 |200 
ла между сигналами 


КА$ 


Длительность сигнала | сло 70| 901120 [150 |Не бо- 

САЗ лее 

9 10000 
нс (1) 


Время установлення сиг- | вср| 30| 35| 55| 75] (1,4) 
нала ВАЗ относительно 
САЗ 


Время удержания сигна-| *рсн| 70] 90| 120 | 150] (4) 
а КАЗ относительно 
САЗ 


Время установления сиг-| д5с >0 (4) 
нала адреса столбцов 


относительно САЗ 


Время удержания сиг- |4сдн| 25| 35| 45| 60 
нала адреса столбцов 


относительно СА$ 


Время установления сиг- | рсз >0 
нала считывания относи- 


тельно СА$ 


Время удержания сиг- | ‘всн| 15| 20| 30| 30 
нала считывания относн- 

тельно СА$ 

Время установления Снг- | 105 >.0 

нала 0 не 


д ————оо к ——-|ы-|—— 


Время удержания сиг- | рсн| 45| 55| 80] 120 
нала р ИН 


Арии Нильс ее 
} Норма (не) для 
< микросхемы 


ю {не менее} 
= ы 
= ® . р 
а Ще $ 2 5 г я = 
рамы А, 5 
- 5. (5 а. р. Е 
РЗ т > о Ре г 
.5 5 е Г) — — 
=) ыа за ии ее | 


Длительность сигнала ур | 35| 45| 80| 120 
\Е 

Время удержания сиг- | Цусн| 45| 55| 80| 120 
нала \\Е относительно 


СА$ 

Время установления сиг- Чис$ 20 (2) ИЕ 
нала \УЕ относительно “4 НЕ 
САЗ [И РИ Й 


————оадААААУАУАА/А/ЧА/А 


Бремя записи по снгналу| | 55| 70| 951130 (4) 
СА$ он | 20 | 
Времи записи по сиг- мь| 59| 70| 95| 1301 (4) ро Ас —_ 
налу РАЗ я бр == 
Длительность фронта ЧН >3 не бо- бр и у 
ть лее 35 Й 
- ть - 
Длительность интервала {ср| 70| 80] 120 | 160 
На Рис. 5. Режим  счнтывание — модификация — запись 


(в страничном режиме) 

Время удержания сигна-| вен 1201 1501200] 250 
т С$Н 

ла САЗ относительно 

КАЗ 


(16мм — время цикла) 


Время удержания сиг. рьн| 5 | 15 | 169 | 220 Пти и ки 
нала 02| относительно Г ИСКИ 
КА 


Время удержания сигна- вн! 95 | 115 | 160 | 220 
ла \Е отпосительно 

РАЗ 

Время удержания сиг- 1ырн| 39| 40| 60| 90 
нала считывания относн- 

тельно ВАЗ 


Время установления сиг- сур! 70| 951 1291 155 
нала САЗ относительно 
уе 


Время установления сниг-|* дур 120 | 155 1200 |255 
вала ВАЗ относительно 

\УЕ 

Длительность ое 
между сигналами САЗ 

Время удержания сиг- 
нала адреса столбцов 
относительно ВАЗ 


Примезание: 1—еслн ‘всо>сритах» ТО время выборки от- 


З 


[2 


де| 75| 95| 2251 160 


Ин й к 
и и 
носительно сигнала ВАЗ (Нод) будет возрастать на величину. 


равную 'рср—Юсртах: 2—ири Цус$ > Цистит Информацион= Рис. 6. Страничный режим записи 


ный зыход остается в состоянии высокогс импеданса; 3 — вре- 
менные интервалы и фронты управляющих сигналов измеряются 
относительно уровней входных снгналов: 0 [1.=0.8 В: Чдн=2,“ В; 


У \мЕН=,9 в: Овл Е сан =2,4 В; 41—изозметры обес- 
цечиваются при (нь. ис; 5— временные параметры сигналов 


на управляющих входах микросхем К565РУЗД1 {Д2, ДЗ, Дл) соот- 
ветстнуют гем же параметрам для микросхемы К5б5РУЗД. 


о о. К565РУБВ составляет 


мых эксплуатационных параметров показаны в табл. 5. 
Допустнимое отклонение напряжения питання от номи- 
нального (+5 В) для микросхем К565РУББ, 
=10%, для остальных — 55 %. 
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Основные электрические параметры 


Т аблица 4 


Таблица 5 


Основные эксплуатационные параметры 


Норма 
Норма для микро- Наименование параметра, | Обозна- 
схемы единица измерения ченне И ценсе | не более 
Нанменование параметра, | Обозна- 1] © -] ча 
ГР) (>) ыы 
единица измерения чение > > ь |> Напряжения питания от- | сс 0 6,5 
в |8 |3 носительно общего вы- 
4 у ЕР Г вода Оскь, В 
Время выборки относи- а 90| 1201 150 Напряжение на выводах о —1,0 6,5 
мнкросхемы  АО...А7, 
телько сигнала выбора САХ ВАЗ МЕ Г! от 
ъ у , -. = 
а носнтельно общего вы- 
вода Цахо» В 
Время выборки относн- рлс | 120 | 150 | 2001 250 
тельно сигнала выбора т ри 0 
адреса строк, нс Длительность фронта, нс] { |. н, 5 
Период регенерации, мс ТрЕв 2 | 2 2] 1 Емкость нагрузки, пФ | Ст | -- | 100 
Ток потребления, мА | сс | <4 
Ток потребления дина- 1ссн <45 
мнческий, мА 
Напряжение высокого | Чрон 22,4 
уровня сигнала выхол- 
ной информации, В при 
токе нагрузки 
рон<2,0 МА ‚ 
Напряжение низкого Оро <, 4 
уровня сигнала в!1ход- 
ной информации, В при 
токе нагрузки 
Грот <4,0 МА 
Время сохранения сигна-| ФсорЁ 401 60| 90 


ла выходной информа- 
ции после сигнала 


САЗ, нс 


Примечание. 1. Ток Тссн 


для К565РУЗГ; 1су>460 мс для К565РУЗД. 


измеряется прн времени цикла 
{<у>230 ме для КЕб5РУББ; {су>230 мс для К56БРУЗВ; {су>360 ме 


2. 1САС измеряется при емкостной нагрузке на выходе 50 пФ. 


БИНТИ № 19 (2212) — (2213) 


Какой должна быть 
программа для школьной 
ЭВМ? 


Применение компьютерной техни- 
ки открывает перед школьниками 
большие возможности, которые по- 
ка используются далеко не полно- 
стью, так как специалисты, состав- 
ляющие учебные программы для 
школьных ЭВМ, как правило, не зна- 
комы со спецификой учебного про- 


цесса, а учителя недостаточно хо- 
рошо разбираются в электронно-вы- 
числительной технике. 


Азторам учебных программ для 
ЭВМ следует познакомиться с пси- 
хологическими особенностями де- 
тей, теорией и практикой обучения 
в школе, а учителям, в свою оче- 
редь, надо изучать электронно-вы- 
числительную технику. 


Составляя учебную программу для 
ЭВМ, надо учитывать: 


— насколько эффективной 
данная программа; 


будет 
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Рис. 7. Страничный режим считывания 


—5 потребуется ли для ее выпол- 
нения не только запоминание, но и 
осмысление пройденного материала; 


— насколько нова и оригинальна 
концепция программы; 


— не утратит ли программа свою 
ценность и не потеряет ли школь- 


ник к ней интерес при повторном 
использозании; 

— насколько интересна про- 
грамма; 


— не может ли она испугать или 
задеть чувство собственного досто- 
инства школьников. 


РЕФЕРАТЫ СТАТЕЙ 


УДК 681.3 


Лопатин В. С., Борисенков В. Д., Юроч- 
кин А. Г., Скокленев А. Г, Баранов Н. Д. 
Диспетчер памяти микроЭВМ «Электроника МС 
1213».— Микропроцессорные средства и системы, 1985, 
№ 3, с. 3. 


В краткой форме рассмотрены структура ин особен- 
ности работы диспетчера памяти микроЭВМ <«Элект- 
роника МС 1913», совместимой с мини-ЭВМ СМ ЭВМ 
и «Электроника 100/25». Диспетчер позволяет органи- 
зовать мультипрограммный режим работы и адресо- 
ваться к памяти объемом до 256К, байт, 


УДК 681.322.1 


Барышников В. Н.. Воронов М. А., Гигла- 
вый А. В., Паначев Ф. И., Романов В. Ю., Ти- 
тов О. Ф. Персональная ЭВМ «Ириша» для кабинетов 
информатики и вычислительной  техники.— Микропро- 
цессорные средства и системы, 1985, № 3 с. 5. 


Даны аппаратные и программные характеристики пер- 
сональной ЭВМ «Ириша», состоящей из системного 
блока. клавиатуры и доработанного цветного или чер- 
но-белого телезизора. В таком комплекте она монтиру- 
ется на рабочем месте учащегося школы, ПТУ или тех- 
никума и связана с машиной преподавателя с по- 
мощью локальной ссти. ПЭВМ преподавателя оснащена 
дополнительно накопителем на гибких магнитных ди- 
сках и печатающим устройством. Рабочие языки про- 
граммирования: Бейсик, Паскаль, Фортран, СИ и др. 


УДК 681.322.181.5- 681.322.066--681.3001.18 


Громов Г. Р. Профессиональные приложения пер- 
сональных ЭВМ.— Микропроцессорные средства и сис- 
темы, 1985, № 3, с. 9. 


Рассматриваются структура и динамика развития 
сектора ПЭВМ мировой индустрии обработки данных, 
основные области профессиональных приложений 
ПЭВМ: автоматизация учреждений, информационно- 
измерительные системы. САПР, АСУ ТП и др. Об- 
суждаются технические характеристикн и архитектур- 
ные особенности первых трех поколений ПЭВМ. Вы- 
делен класс двухпроцессорных ПЭВМ типа «кентавр», 
используемых на ВЦКП для оптимизации процесса 
разработки и автономной отладки программ. Формули- 
р требования к надежности и уровню сервиса 

4 


УДК 681.3.06 


Кочетков Г. Б. Компьютерные игры: свет и те- 
ни.— Микропроцессорные средства и системы, 1985, 
№ 3, с. 16. 


Компьютерные игры являются важным средством 
расширения масштабов внедрения вычислительной тех- 
ники. Описывается исторня игр и их роль в процессе 
развития информациончой гехнологин. 


УДК 681.322.068 


Корчак А. Е. Интерпретатор языка программиро- 
зания Бейсик/Г для микроЭВМ.— Микропроцессорные 
‹редства и системы. 1985. № 3. с. 21. 

Описывается язык программирования  Бейсик/Е, 
тредназначенный для решения широкого круга задач 
:а микроЭВМ. Язык Бейсик/Р имеет средства модуль- 
юго и структурного программирования, развитую 
сайловую систему. Интерпретатор языка Бейсик/Е 
{еализован в операционных системах СР/М, Микро- 
ДОС, ОС-1800, 1$1$-Ц, ДОС-1800, РО$/Е. 


УДК 631.3.06—519.68 

Варсанофьев Д. В., Кушниренко А. Г., 
Лебедев Г. В. Б-практикум — программное обес- 
печение школьного курса информатики и вычислитель- 
ной техники.— Микропроцессорные средства и систе- 
мы, 1985, № 3, с. 27. 

Подробно описывается внешний вид оригинальной 
высоконнтерактивной системы для ввода, редактиро- 
вания и выполнения программ, задач и упражнений 
из учебника «Основы информатики ни вычислительной 
техники» для 9 класса средней школы 


УДК 621.317:681.3.62; 621.3.049 

Сумин В. В., Кислицын А. Б., Воробь- 
ев В. И., Савин А. Г. Простейшие программируемые 
измерительные приборы на базе микроЭВМ.— Микро- 
процессорные средства и системы, 1985, № 3, с. 33. 

Рассматриваются структура, организация и про- 
граммное обеспечение базового устройства цифрового 
отсчета и обработки на однокристальной микроЭВМ 
«Электроника С5-31» (микросхема К586ВЕ!). Устрой- 
ство можно настраивать на разрабатываемый вариант 
прибора путем установки сменного ИЗУ с требуемой 
программой и сменной схемы сопряжения с датчиком. 


УДК 681.326 

Тарасов Н. А. Устройство обработки информации 
с малым энергопотреблением.— Микропроцессорные 
средства и системы, 1985, № 3, с. 46. 

Описано устройство обработки информации с ма- 
лой потребляемой мощностью, которое может рабо- 
тать в жестких климатических условиях и предназна- 
чено для встраивания в малогабаритную радиоэлект- 
ронную аппаратуру. Приведены принципиальные 
электрические схемы и технические характеристики 
разработанного устройства. 


УДК 681.327.8.06 

Панфилов Д. И., Романенко О. А., Сафа- 
нюк В. С, Шаронин С. Г. Принципы организации 
и работы дисплеев на основе БИС КР5$06Т75.— Мик- 
ропроцессорные средства и системы, 1985, № 3, с. 51. 

Исследуются принципы организации, режимы рабо- 
ты, особенности программирования и взаимодействие 
отдельных функциональных блоков дисплея, построен- 
ного на основе трех программируемых БИС: контрол- 
лера электронно-лучевой трубки КР58ЭВГ75, контрол- 
лера прямого доступа к памяти КР5ЗОВТ57 и таймера 
КР580ВИ53. 


УДК 681.327.13 

Зеленко Г. В. Дисплей для бытовой персональ- 
ной ЭВМ. Микропроцессорные средства и системы, 1985, 
№ 3, с. 60. 

Рассмотрены функциональное назначение и особен-. 
ности применения контроллера ЭЛТ КР58ОВГ?75. При- 
ведена схема формирования видеосигнала для телеви- 
зора, используемого в качестве дисплея бытовой пер- 
сональной ЭВМ. 


УДК 681.32 

Лукьянов Д. А. Схемотехника универсальных 
программаторов ПЗУ.-— Микропроцессорные средства и 
системы, 1985, № 3, с. 84. 

Рассматриваются способы построения устройств для 
занесения информации в ПЗУ (программаторов) на 
современной элементной базе. Расширяющаяся но- 
менклатура БИС ПЗУ требует их максимальной уни- 
версальности, которая наиболее полно реализуется в 
тех случаях, когда программатор становится перифе- 
рийным устройством мини- или микроЭВМ, а его па- 
раметры могут перестраиваться с помощью управляю- 
щей программы. 
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ЦОС 681.3.06—519.68 

УагзапоЕ; ет О. \., Кизбп:гепко Н. Л., 6е- 
Беасу С. \. Е-РгасНсит — Фе боНууаге юг Едисайюо- 
ла! Соигзе оп И\огта#с$ ап@ Сотршег$.— М№1сгорго- 
сеззог’ Ос\!сс$ ап@ Зуз{етз, 1985, М 3, р. 27. 

Тре рарег сопз!4егз {п деёаИз {1е опвта! зу${ет Гог 
деайпе \%ИН ргосгатз, ргоетз ап ехегс1зез ог Ше 
4ех{Боок “Гогтас$ ап@ Сотриег Зс1епсе Рипс!рез” 
({Не 9-4 гга4е). ТВе зу${ет Ваз Бееп изей Гог фтат- 
тЯ {еасНегз 0{ Мозсом $спо0]5 а Ше Мозсом Зе 
лчуегзИу т зипипег 1985. 


ООС 621.317:681.3.62;621.3.049 

биш{л У. \., Ку И з1т А. В., Уого ет У. Т., 
бЗау:т А. С. И_етещагу Ргорганита Ме Меазийле 1п- 
згитеп 6 оп Ше Ва$1$ оЁ Мисгосотршег.— Мсгоргосез- 
зог Пе\сез ап@ Зуз{еп1$, 1985, М 3, р. 33. 

Тне рарег ЧезсгЬез 4Не згисфиге, огоапмайюоп ап4 
зо\маге Тог Ше ФеНа| теазигетепЁ зу$ет Базе оп 
топосгу${а!| писгосотрщег “Ее гогса С5-31” (16 — 
К586ВЕ1). Те 4еуке тау Бе адаре 'Ю рагисШаг т- 
%гишеп Бу м\аПаНоп оЁ сНапесае КОМ ап4 соппес- 
Ноп эсНете. 


ООС 681.336 

Тагазох №. А. Мггоргосеххог Пеуюе \ИН Зта| 
Епегру Сопзитрйоп.— Мсгоргосеззог Ое\у!сез ап4 $у- 
$4етз, 1985, М 3, р. 46. 

ТВе ашКог дезсгЬез зпр]еБоаг@ 8-6 писгосотрщег 
\ИН зта| епеггу сопзитрНоп. Ц сап могК ш ехиете 
стас сопЧИюп$ апа 1$ ицепдей Гог сциртептЕ ог зтай 
смей гадю аррагафи$. Рипсра| еесилса! 4аегзп1$ ап@ 
(еснп{са|. [са{шгез аге Чезсгфев. 


ООС 681.327.8.06 

Рап!! [от Р. Т, КотапепКо О. А., ЗаГап- 
тик \. $, ЗБагопии $. (С. Тве Риаейе$ оЁ Озрау 
Сопго! оп Ше Ва$15 ор УБЕ КВ580\075.— Мисгорго- 
сеззог Пе\у!сез ап@ Зу$етп$, 1985, М 3, р. 51. 

Тре рарег Чезсгфез огвагихайоп, могКтр сопаюпз, 
ресиПаг! Нез оЁ ргостатпийя ап@ шбегасйоп о? зерагайе 
ипебопа! Боск$ о! @зр1ау сопги({е@ оп Фе Баз1$ 01 
{Вгее ргоогатта Ме \1.$1-$: СВТ сомгоНег КК580УС75, 
ОМА сопгсИег КК580УТ57 апа Итег КВ5$0\153. 


ООС 681.327.8.06 

Г е!епКо С. У. Пузрау Тог а Ноте Регсопа! Сот- 
рёег оп Ше Ва$15 ог КК580У075 Соп{гоНег.— М!сгорго- 
сеззог Ое\м!сез ап Зуз{ет. 1985, М 3, р. 60. 

БипсНопа| Геа{игез ап@ арр\сайоп о? СВТ сомгоЙег 
КК580\У075 аге сопз4еге4. Ущео$чриа! ТогтаНоп 1а- 
огат 1$ ргезете4 {ог душе ТУ соппефе4 {0 а Ноте 
регзопа1 сотршег. 


ОРС 681.32 


ТиКуапоху Ом. А. МшИригро‹е РВОМ ргосогат- 
тег дезеп. — Мсгоргосез$зог Реусез ап Зу$егп$, 1985, 
М 3, р. 84. 

Сисий деясп ог РВОМ ргосгаттег$ Базе оп пус- 
горгосеззог еес{гогие сотропетё$ 1$ 415си53е4. Махиптигт 
НехьИНу ог РКОМ ргоргаттег 1$  песеззагу Гог 
сгеаНуе \могк \УЙЁВ ИП шсгеазтр уапёу ог РКОМ 
$ Гз. 

Ваз$1с ПНаг@\уаге о# “РКО-МИЕТИРЕЕХ” РЮОМ рго- 
ргаттег зиНа Ме Тог К!55, К55б, К573, К1601, Пи! 
97ХХ ап@ тозё о{Пег {фурез 1$ рауеп {ог Шигайоп. 
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ОРС 681.3 

Тора т У. $., Вог! зепКот У. Р., УшгосН- 
К!п А. С(., ЗКоК|1епетх А. С(., Вагапоу М.Б. Ме- 
тогу Мапаретеп{ Зу${ет Гог “Ыесгопса МС 1213“.— 
Мгсгоргосе55ог Ое\у!сез ап@ $у$етз, 1985, М 3, р. 3. 

Тре рарег соп$!4ег$ 11 а Бче! {огт {Ве ягисиге’ апд 
фесптиса! Геафиге$ о{ тетогу тапаретепё  зуз4ет Гог 
“ГЛефгопка МС 1213” мысВ 1$ сотраёа Ме ми мии 
сотрщегз $№ апа “Г]ефгогиса 100/25”. Метогу тапа- 
ветеп{ зу$ет таКех Й ро$$е {0 огоапше тшширго- 
огаттша ап4 а@агезуте о! ир 256 КБу{е тетогу. 


УРСС 681.322.1 

ВагузиитКох У. М., Уогопом М. А., Ч1Ь1[а- 
уу А. У., РапасфВет БЕ. 1., Котаптом У. \ц., Т:1- 
{оу О. Е. "ТВТ$НА” — Регбопа! Сотрщег Гог 1пРЮгта- 
{1$ ап Сошрщег С]а$$гоот$.— А1сгоргосеззог Оеу1сез 
эпа 5$у$етс, 1985, М 3, р. 5. 


Тре рарег рге$еп{$ Че ЧезстрИоп оЁ Ваг@\маге апд 
зо _\уаге Теайигез оЁ ‘Ме регзопа! сотрщег “1КТЗНА“". 
Тве сотр ег соп$1${$ ог {Ве зузет ппЁ, а Кеуроагд апд 
а тодШей союиг ог Б]асК-ап4-\ПИе ТУ. ИЦ 1$ ифелаед 
тог тзаПаНоп т а с1аззгоот о{Г ап огЧтагу $сНоо| ог 
{есппка! соПесе. СоппесНоп м Бе рго\!4ед Бу теёпз$ 
ога 1оса! пебуогК. ТВе а ег 15 едишред Бу Порру-9:<К 
ипа ргицег. ТБе \уогкше 1апзиасез$ аге Вазю, Разса|, 
БКойгап, С е{с. 


ООС 681.322.181.5+ 681.322.066--681.31.18 


Сготот С. В. Рго!е$$10па! АррИсайоп оЁ Рег$опа!| 
Сотршег$.— Асгоргосе$зог ОБеусез апЧ Зу${етз, 1985, 
М3 ре 

ТБе рарег соп$4ег$ 4Ве $ гисиге ап Чупапис$ оЁ рег- 
<опа| сотршег$ зесфог оЁ Ше Ца{фа ргосеззте 1тдизту, 
{Не тай? агеаз о? Тег ргоГеззюпа| аррИсаНоп шошао 
оШсе ащотаНоп, теазимие $у${етз, САБ/САМ еЁ а|. 
Тне аиШлог 915си$3е$ {есВп'са| {еаиге$ ап@ агсИНесиге 
ог Пе Йг${ 3 сепегайоп$ оЁ регзопа! сотрщегс. Зрес!а!| 
аНепНоп 1$ суеп [ю Ше Чиа!-ргосеззог зузет “сепё- 
иг”, \ЮеН 15 изед Юг орйтеа п 0 ргоогат 4еуе- 
]ортепё ап дериротое. Тре ргоетз оЁ РС зегуее ап4 
гепарИЦу аге @15сиззеа. 


ООС 681.3.06 
КосНне{Коу (Ц. В. Сотрщег Сатез: Ме апа 


Знайе$.— Мсгоргосеззог ПОеукез апа Зузетз, 1985, 
М 3, р. 16. 


Сотршег ратез аге сопз!4егей аз ппроап{ теап$ 1л 
е{еп@тр аррИсаНопй оГ сотрщегз. Те ащфог 4езсгЬс$ 
{Не |/${огу оЁ сотрШег сатез апд Шехг гое ш ииог- 
таНой {есппо]ову деуеортет+. 


ООС 681.322.068 

КогсКваКк А. Е. Ргоргатпипе Тапоцаре ВАЗГС/Р 
имегргеег Гог писгосотршег$.— Мсгоргосе$зог Ое\у!сез 
апд зу${етз, 1985, М 3, р. 21. 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕМАТИКА 
В КНИГАХ ИЗДАТЕЛЬСТВА ‚„МИР” 


Ряд книг издательства «Аир» име- 
сет целью ознакомить советских чи- 
тателей с зарубежным опытом раз- 
работки и применения вычиелитель- 
ной техники, в том числе микропро- 
пессорных средств. 

Для технологов электронной про- 
мышленности издательство вынусти- 
ло в свет книги И. Броудая, Дж. Ме- 
рея «Физические основы мнкротехно- 
логии» (1585) и У. Тилла, Дж. Лак- 
сона «Нитегральные схемы: материа- 
лы, приборы изготовление» (1985). 
В 1956 г. будут изданы монография 
С. Мьюрарка «Силициды для СБИС», 
двухтомник <Технология СБИС» н 
посвященный новейшему направлению 
электроники сборник «Молекулярные 
электронные устройства», в котором 
рассматриваются вопросы прохож- 
дения снгналов в молекулярных аг- 
регатах и их переключения, матерна- 
лы для изготовления молекулярных 
устройств и соответствующая микро- 
технология. 

Разработчикам 
данных на базе 


систем обработки 
микропроцессорных 


средств адресованы книги С. Муроги 
«Системное программирование сверх- 
больших интегральных схем» (1585) 
и Э. Клингмана «Проектирование сие- 
микропроцессорных 
Майерс в двух- 


пиализированных 
снстем» (1585). Г. 


томнике «Архитектура современных 
ЭВМ» (1-85) рассматривает прин- 
пины построения современных ЭВМ, 
ориентированных на конкретные язы- 


ки и многопроцессорные  снстемы с 
дннамически перестранваемой архн- 
тектурой. 


Трехтомное справочное руководст- 
во «Компьютеры» охватывает основ- 
ные проблемы построення компныюте- 
ров, периферийного оборудования и 
соответствующего программного обе- 
спечення (ПО). Дано описание и 
сравнение дналоговых языков (АПИ, 
Бейсик) и алгоритмических (Кобол, 
Фортран, ПА, Паскаль), а также 
принцинов организации ПО на базе 
ассемблера. Приведено полное про- 
граммное обеспечение — микропроцес- 
сорных систем Интел 8080 и 8085. 
Даны примеры применения — мик- 
роЭВМ в средствах машинной графи- 
ки, устройствах для распознавания 
речи и робототехнических системах. 

В 1586 г. появится книга М. Фрид- 
мена ин Л. Ивенса «Проектирование 
систем с микрокомньютерами», по- 
спященная методике проектнровання 
микрокомпьютера как единому про- 
цессу создания программных и аппа- 
ратных средств. При составлении 
программ на языках высокого уров- 
ня рекомендуется модульный прин- 


ции, упрощающий процесе их отлад- 
кн. Даны описания вычислительных 
систем, применяемых за рубежом в 
АСУ ТП. 

р. Трейстер в монографии «Персо- 
нальный компьютер фирмы ИБм» 
характеризует устройство этого нан- 
более популярного за рубежом ком- 
пьютера, особенности программирова- 
ния и эксплуатации, приводит техни- 
ческие характеристики н примеры ис- 
пользования 13М РС. 

В книге Л. Пула «Работа на пер- 
сональном компьютере» (1986) рас- 
смотрена методика работы на персо- 
вальных компьютерах, снабженных 
необходимым числом периферииных 
устройств; приведены — конкретные 
примеры программирования на язы- 
ке Бейсик; описаны способы ввода 
цифровой и графической  информа- 
ции с помощью дисплея, а также вы- 
вода информации на печатающие н 
громкоговорящие устройства. Много 
внимания уделено запуску и редак- 
тированию программ. 

Программистам будет интересна 
работа К. Зиглера «Методы систем- 
ного программирования» (1985). При- 
менительно к решению сложных задач 
автор рассматривает системное про- 
граммнрованние на языках Ада, Ал- 
гол, Фортран, ПЛА, СР$5 и др. В 
монографии Р. Фаулджера  «ИШро- 
граммирование встроенных микропро- 
цессоров» (1985) анализируются мето- 
ды программирования на языках Ада, 
Бейсик, Паскаль и др. применитель- 
но к встроенным микропроцессорам, 
работающим в реальном масштабе 
времени. В центре внимания — колн- 
чественные показатели оценки качс- 
ства программного обеспечения. 

Тех, кто применяет микропроцес- 
сорные средства в робототехнике, 
конечно, заинтересуют книги П. Анд- 
ре и др. «Конструирование роботов» 
(1986), в которой даны принципиаль- 
ные схемы управления, и Ф. Куафе 
«Взанмодействие робота с внешней 
средой». Ф. Куафе анализирует схе- 
мы построения датчиков и их груип 
для решения различных технологиче- 
ских задач, средства  очувствления 
роботов и переработки информации, 
задачи идентификации объектов и 
способы выделения их контуров, по- 
зволяющие создавать адаптивные ро- 
бототехнические системы с элемента- 
ми искусственного интеллекта. 

В монографии Р. Эйреса и С. Мил- 
лера «Перспективы развития робото- 
техннкн» (1986) рассмотрены воз- 
можности применения существующих 
и разрабатываемых в США и Яшо- 
ини робототехнических систем для 
комплексной автоматизации произ- 
водства, добычи полезных ископае- 
мых, подъема затонувших судов, вы- 
полнения сборочно-сварочных работ 
в космическом пространстве, а также в 
исследованни планет солнечной си- 
стемы. Обсуждаются предельные 
возможности роботов с программным 
управлением, адаптацией и элемен- 
тами искусственного интеллекта. 
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‚’ ВНИМАНИЕ! ИДЕТ ПОДПИСКА НА 1986 ГОД 


Подписка на журнал «Микропроцессорные средства и системы» 
принимается отделениями «Союзпечать» без каких-либо ограничений 
на всей территории Советского Союза, а за рубежом в отделениях 
«Межкнига». 


Журнал позволит Вам первым узнавать о новинках в области 
микропроцессорной техники, а также регулярно знакомиться со схема- 
мн ин примерами программ для самостоятельного создания конкретных 
устройств автоматизации на базе микроЭВМ и микропроцессоров. 


Как показал анализ ответов на «анкету читателя», журнал стал 
настольным, рабочим пособием для профессионалов в области ЭВМ 
программирования, а также представляет непосредственный ипрактиче- 
ский интерес для самого широкого круга специалистов отраслей народ- 
ного хозяйства, делающих первые шаги в новый для них мир микро- 
процессорных средетв автоматизации. 


Цыклы статей под рубриками «Учись работать с ПЗУ», «Ваша 
первая мнкроЭВМ» и другими из раздела «Учебпый центр» имеют 
целью помочь нашим читателям на простых примерах практически ос- 
воить поистине ненсчерпаемые возможности микропроцессорной тех- 
НИКИ. 


На страницах журнала регулярно обсуждаются актуальные пробле- 
мы программирования, новейшие тенденции развития информационной 
техноясгни. Раздел < Трибуна ученого», дискуссии ученых и специалис- 
тов по нанболее острым проблемам развития вычислительной техникя 
помогают читателям контролировать «горячие точки» науки и техполо- 
гни в этой бурно развивающейся области. 


Напоминаем, что в розничную продажу журнал из поступает, а 
достать его в библиотеке, как утверждают читатели, по разным причи- 
пам не успевшие в этом году оформить подписку, оказывается весьма 
не просто... 


Жиркал «Микропроцессорные средства и системы» — Ваш первый 
путеводитель в мир микропроцессорной техники — мир техники буду- 
цего! Не забудьте своевременно оформить подписку на 1986 год! 


Наш индекс по каталогу «Союзпечать» — 70588. Цена 20008020 
комплекта журналов — 4 руб. 40 кон. 


